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المحتويات والجداول والأشكال 





الفصل الأول: تطوير نظم المعلومات Nê - SSSR‏ 
١-١‏ ميزات النظم التطبيقية المبنية على قواعد البيانات E‏ 
١-١-١‏ تطوير النظم باستخدام الملفات التقليدية E ORES‏ 


Es نظم قواعد البيانات 2111111111111 مس ب‎ 7-١ 
تطوير نظم المقلومات س يي كم‎ ١-1-١ 
التخطيط الاستزاتيجى لنظم الملومات 0 سس عسوي كلك‎ ٠-١-۲-١ 
a See دورة حياة تطوير التظم المعلوماتية‎ ۲-٠-۲-١ 
E عملية تطوير قاعدة البيانات ت‎ ٠-۲-٠-۲-١ 


۲-٠-۲-١‏ طرق التطوير البديلة لنظم المعلومات .س عو 
|-5-1١--١‏ النموذج الأولي (Prototyping)‏ سو سه د 22 
۲-۲-١‏ مكونات بيئة نظام فواعد البيانات E. SESE‏ 
۳-۲-١‏ مستويات التجريد: المنظورات الخلاثة .. ا E SRE‏ 
٤-۲-١‏ أنواع قواعد البيانات المتوافرة على المستوى التجارى چچ - 0 


oY سرد تاريخى لتطور نظم قواعد البيانات ون ولو ب نادمه ا وده‎ ٣۳-١ 
ا‎ Haag AE ka 


١-١‏ نمذجة البيانات وقواعد العمل باستخدام النمذجة المفاهيمية ......- ۸م 
۱-۱-۲ مكونات نموذج البيانات كينونة - علاقة س هم 
1-١-١‏ المكونات الأساسية لتموذج البيانات كينونة - علاقة ... كمه 


E شوو د‎ OES Re (Entity) الكينونة‎ ١-۲-١-۲ 
ج‎  .... الفرق بين فة الكينونة وحالة من حالات الكينونة‎ ١٠-٠١-۲-١۲ 
عت‎ geme خصائص الكينونات‎ 7-1-7-1-7 
i BEERS >  ةتونيكلا ال اة المعيزة فة‎ ۴ 
E 2 gen فواعد تسمية الخصائص‎ ٤-١-۲-١-۲ 
E aaa Aa S5 اناك 61 الكتو‎ 
مل و لي ا :د‎ (Relationships) العلافات‎ 5-75-١-١ 
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المحتويات والجداول والأشكال 


الموضوع الصفحة 
١٠-۲-۲-١-۲‏ خصائص العلاقة ست تم يه 
۲-۲-۲-١-۲‏ الكينونة المشاركة ...... سو Î. Gi‏ 
۲-۲-۲-١‏ درجة العلاقة فم ا 
A aici a NEY‏ 
۲-۲-١-۲‏ حالة تطبيقية . مكو د سعد راوع د RÛ‏ 
الفصل الثالث: نموذج كينونة - علاقة المطور ج ۸۹ a‏ 
1-7 الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية فى نموذج كينونة - علاقة المطور ...2 وه 
1-1-5 المفاهيم الأساسية والرموز المستخدمة فى الأنواع الرئيسية 
ا f at‏ 
۱-۱-۱-۴ توريث الخصائص والعلاقات 8 ا ا 
1-1-1-7 توصيف القود فى علاقات الأناع الرئيسية والأنواع افرعية 
1١-17-1١11‏ قيد التخصیص ---.--..... 
1-1-7-1١-1١-‏ التخصيص الكامل ... SES‏ 
5-1-175-1١-1-‏ التخصيص الجزقى ‏ : نچ ا 
الت ةا لافطال جم ت ee n‏ 
-1-(-1-7-15 الاتفصال الكامل ............ 
3-17-7-1-1١-‏ الانقصال المتداخل SERS‏ 100 
5-١-1-7‏ تعريف مميز للأنواغ القرفية “لم مسمس عه وذو 
؟-١1-١-1-5‏ الاتفصال الکامل س نن رتد ا 
5-5-1-1 الانفصال المتداخل ...... iN . erties‏ 
٤-١-١-٣‏ التعميم والتخصيص ..... ب سم نا 
١-4-1-١‏ التعميم E e‏ ا0 e‏ 
5-4-1-1 التخصيص IE - ESOS REESE‏ 
0-۱-۱-۳ مرويات الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية E a SE‏ 


الفصل الرابع : النموذج العلاقى ولغاته الرسمية 1 ا (I‏ 
۱-٤‏ نمودج البيانات العلاقى ae hss ihn dh gs SS‏ ۲ 


YE n. المفاهيم الأساسية فى التموذج العالاهى‎ ٠-٠-٤١ 


0-5 
4 بيج يم حم 0 


ل 
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المحتويات والجداول والأشكال 


الموضوع الصفحة 
٤ا‏ شيكل البياناك اللاك E eames‏ 
۲-٠-٠-١‏ المفاتيح فى النموذج العلاقى O seg ees‏ 
۲-١-٠-٤‏ خصائص العلاقات (أو الجداول) فى النموذج العلاقى جد يقن 
٤-١-١-٤‏ قيود التكامل فى النموذج العلاقى 0 E‏ 
غ-١-١5-1-١‏ قيود المجال . ل يز 1 O. aS‏ 
5-1-1-١-4‏ قيود تكامل الجدول (أو العلاقة) . BERETS‏ سا 
5-1-1-١:‏ قيود القيم غير المعرفة 501 سسا سن “شه 
٤-١-١-٤-ء‏ قيود السلامة المرجعية EE eae‏ 
٥-٤-١-١-٤‏ التعامل مع اختراق القيود أثناء عمليات التعديل على 
فاعدة البيانات بحسب EN ego sese‏ 
۲-٤‏ الجير العلاقى EES‏ بجاوو اتسين تس سد ا 
1-7-4 العمليات الأحادية 59 د11 11 1 0 
١-٠-۲-٤‏ عملية الاختيار e Sa E‏ 
۲-١-۲-٤‏ عملية الإسقاط EK. vrais SRS‏ 
۲-١-۲-٤‏ عملية إعادة التسمية 2111111101 
۲-۲-٤‏ العمليات الثنائية E E e‏ 
١-۲-۲-٤‏ عمليات الجبر العلافى الثنائية من نظرية المجموعات ....... وم٠‏ 
١٠-٠١-۲-۲٤‏ عملية الاتحاد TSS aR‏ وا 
غ-5-1-17-7 عملية التقاطع .. e‏ دس مة ‏ ه VAR.‏ 
۲-٠١-۲-۲-٤‏ عملية الفرق Rg Rass maa‏ 
۲-۲-۲-٤‏ عمليات الجبر العلاقى الشائية الخاصة بالنموذج العلاقى ١١‏ 
٠-۲-۲-۲-٤‏ عملية الضرب الكرتيزى 271 A sm‏ 
۲-۲-۲-۲-٤‏ عملية الربط OE ESSERE‏ 
٣-۲-۲-۲‏ عملية القسنمة 111111011118 1 1 E. ipo‏ 
۲-٤‏ الحساب العلاقى موو س ممص م ائص صم سه وک ت وي 
٠-۲-٤‏ متغيرات السجلات 221117 nesi‏ ا 
۲-۳-٤‏ التعابير والتراكيب فى الحساب العلاقى ٠‏ تت سنو 
٠-۲-٣-٤‏ التعابير الآمنة RE‏ بن ل VE‏ 
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المحتويات والجداول والأشكال 


الموضوع الصفحة 
٤-٤‏ أمثلة على استخدام الجبر العلاقى والحساب العلاقى وک وت الا 
الفصل الخامس: التصميم المنطقى لنظم قواعد البيانات العلاقية سمت | وړ 


١م: التحويل من النموذج المفاهيمى كينونة - علاقة إلى النموذج العلاقى‎ ١-0 
قاعدة التحويل الأولى: التعامل مع الكينونات القوية (أو العادية)‎ ١-١-0 


وخصائصها ... ١ msn‏ ا 

۱-۱-۱-۵ التعامل مع الخاصية م متعددة القيم . ٠‏ مسي NE.‏ 
۲-٠-٠‏ قاعدة التحويل الثانية: التعامل مع الكينونات الضعيفة ت و 
5-١-4‏ قاعدة التحويل الثالثة: التعامل مع العلاقات الشائية ...... ۱۹۳ 


1-5-1-0 التعامل مع العلاقات الثنائية ذات التعددية واحد - متعدد ٣ور‏ 
7-5-١-6‏ التعامل مع العلاقات الثنائية ذات التعددية متعدد - متعدد ‏ ١ور‏ 
۲-۳-٠-٠‏ التعامل مع العلاقات الثنائية ذات التعددية واحد - واحد .. ,و١‏ 


۲۱ ......... قاعدة التحويل الرابعة: التعامل مع الكينونات المشاركة‎ 5-١-4 
۲۰۱ . التعامل مع الكينونات المشاركة عند عدم وجود معرف‎ ١-5-1-0 
۳ . التعامل مع الكينونات المشاركة عند وجود معرف‎ ۲-٤-۱-0 

۲-٦ قاعدة التحويل الخامسة: التعامل مع العلاقات الأحادية‎ 0-١-4 
٢.٦ التعامل مع العلاقات الأحادية ذات التعددية واحد - متعدد‎ ٠-٠-٠-٠ 
٠.07 التعامل مع العلاقات الأحادية ذات التعددية متعدد - متعدد‎ ۲-٠-٠-٠ 

٠ ۱-۵‏ قاعدة التحويل السادسة: التعامل مع العلاقات الثلاثية (وما أعلى 

۷-١-٥‏ قاعدة التحويل السابعة: التعامل مع علاقات الأنواع الرئيس ية 

والأنواع الفرعية DoS AS a‏ 1 1 ]<> 1 اا 
قآتلج بك" الخيان الأول م سم amam‏ وده 
۲-۷-۱-٥‏ الخيار الثانى 55006 00 
۲-۷-١-٥‏ الخيار الثالث د ذ 2 17131312 مم 
٤-۷-١-٠‏ الخيار الرابع .. CCE‏ م كد 
٥-۷-١-٠‏ فوارق خيارات تصميم علاقات الأنواع الرئيسية والأنواع 
الفرعية 21220111111111 ۱۸ 
1-۷-۱-٥‏ تحويل هرميات الأنواع الزقيسية والاتواع الغرعية ل اهلع 
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المحتويات والجداول والأشكال 


الموضوع الصفحة 
ا۸ قافن ةالتحويل الكامتة؛ التعافل مع التجمهع يتمسب بين 
۲-0 التصميم المنطقى للحالة الدراسية : YE arpa reise tener‏ 


الفصل السادس: تطبيع العلاقات والتصميم المادى لقواعد البيانات العلاقية بم 


` التطبيع اسح و مسحي‎ ۱-٦ 





1-1-5 الجداول جيدة البناء RE PES nmE E‏ 
۲-۱-٦‏ مستويات التطبيع سد BEES EEE‏ وم 
5-١-5‏ الاعتماديات الوظيفية 1ك( سسب Sa‏ بعد 
1-5-١-7‏ الشكل الطبيعى الأول ..... E E DEERE‏ 
۲-۲-۱-۹ الشكل الطبيعى الثانى وات اس وس وك و A=‏ 
5-5-١-7‏ الشكل الطبيعى الثالث مم حماست يي ا 
٤-۳-۱-٦‏ الشكل الطبيعى بويس - كود sanca‏ لواو 
2-1-1 فواعد الاستدلال ز[ [ز [ [ [ | [ [ [ [| 1 1 1 1 121 1 1 اا 
0-١-5‏ خواص التجزئة 28 مس بر ديات 
١-0-1-5‏ خاصية المحافظة على الاعتماديات الوظيفية لمم م . انو 
5-0-1-1 خاضية السجلات غير الزائقة س - ۲0۹ 

-۵-۱-٦‏ -؟ اة اني ى شام 8 ااا على اماه رة 
الوظيفية وخاصية السجلات غير الزائفة ا Nr‏ 

4-0-١-7‏ التجزئة إلى الشكل الطبيعيى بويس - كود مع المحافظة على 
خاصيةالسجلات غير الزائفة i a O EO‏ 
5-١-7‏ الشكل الطبيعى الرايع س E Raker‏ 
۷-١-1‏ الأشكال الطبيعية العليا ES “Ln ٠١‏ 
۲-٦‏ التصميم المادى لقواعد البيانات العلاقية ....... Î ea‏ 
1-7-5 عملية التصميم المادى 12557515615118 I iie‏ 
١-1-5-1‏ تصميم الحقول 6[ 1 22111111 20 
5-1-7-5 تصميم السجلات وعملية فك التطبيع سس ورم 
5-1-7-5 تنظيم الملفات ب 0119 N. a‏ 
٤-١-۲-1‏ إنشاء واستخدام الفهارس . E, tata ANCES‏ 
۱-٤-۱۲٦‏ إنشاء الفهارس ذات المفاتيح الفريدة E eg‏ 
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المحتويات والجداول والأشكال 


الموضوع الصفحة 
۲-١-١-۲‏ إنشاء الفهارس ذات المفاتيح الثانوية (أو غير الفريدة) مرم 
۲-٤-۱-۲‏ استخدامات الفهارس aE E‏ د 
الفصل السابع: لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول ا 
١-۷‏ لغة تعريف البيانات . چ وو ر کی 0 
١-١-۷‏ تعليمة الإنشاء 2112 Vi srt‏ 
٠-١-١-۷‏ إنشاء قاعدة البيانات AY mn.‏ 
۲-۱-۱-۷ إنشاء جدول tes cS‏ ا 
٠-۲-۱-۱-۷‏ أنواع البيانات a ESSER‏ 
۲-١-١-۷‏ توصيف القيود فى لغة الاستفسار البنائية والتعامل معها ... بوم 
٠-۳-١-۷‏ قيود الحقول والمدى ا ت کک ا 
/ظ-١-١-7-١1-1‏ إنشاء المدى .... 508 
3-5-١-1‏ قيود المفاتيح الرئيسية والسلامة المرجعية “1000 
/ط-75-5-1-1 قيود السجلات REESE DEES‏ .ولد 
2-5-1-1 قيود عامة و-“-0 0 2213231305337 


0 
0-5-١-١‏ تعديل القيود والتحكم فى تطبيقها سسس 4. 


10# تعديل القیود‎ ١-0-5-1-1١--١/ 
N Sasa a ê إزالة القيود منااج مخاص الاسو داك بم‎ ۲-٠-۳-١-۱-۷ 


ly Ee OEE إضافة القيود‎ ۲-٠١-۲-١٠-١-۷ 
٠ تعطيل عمل القيود واستعادة العمل بها بیت‎ غ-0-5-١-1١-ط/‎ 
RH EBE ERASE تأخير العمل بالقيود‎ 0-0-5-١-1١-1/ 
إنشاء منظور بي ال ات‎ ٤-١-۱-۷ 


5-١-١/‏ تعليمة الإزالة E EE‏ 1ك : حا شت ليوا 


۲-١-۷‏ تعليمة التعديل Ea‏ سروس سسب سس ير لوه 
٠-۲-۷‏ تعليمة الاختيار 220-898 ل ا 
٠-١-۲-۷‏ اختيار أعمدة محددة من جدول ز ز 0 EE mewe‏ 


۸ يمه 4 4 4 4 يا م 
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المحتويات والجداول والأشكال 


الموضوع الصفحة 
۲-٠-۲-۷‏ حذف الصفوف المتكررة من نتيجة تعليمة الاختيار باستخدام 
كلمة TSE (DISTINCT)‏ ع eee i‏ ضع 
۲-١-۲-۷‏ الأسماء المستعارة للأعمدة و و کو ب ٠.‏ لسك 
٤-١-۲-۷‏ اختيار كافة أعمدة جدول 0 PE‏ 
٥-١-۲-۷‏ الاسترجاع المشروط RES‏ 1 01 
1-0-1-7 العوامل العلاقية (LIKE, BETWEEN and IN)‏ مس E‏ 
/ط-0-1-17-١1-1‏ العامل العلاقى «متل» (1:1168) 
/ا-17-١0-1-١7-1‏ العامل العلاقى «بين» (BETWEEN)‏ روسن لانن 
/ط-0-1-17-١-5‏ العامل العلاقى «فى» (×) موص مو ما 
5-0-1-7 القيم غير المعرفة دده وم يه EE eS‏ 
1-73-0-1-7-١/‏ المنطق الثلاثى القيم سك م 000 
1-١-۲-۷‏ ترتيب نتيجة عملية الاختيار باستخدام عبارة 81 çor (ORDER‏ 
1-1-1-1 ترتيب النتائج وفقاً للأرقام النسبية للأعمدة مسد و 
۷-١-۲-۷‏ القيم المحسوية م م ل ا ER‏ 
۸-١-۲-۷‏ دوال التجميع (أو الأعمدة) لت م سس ووس ...ا 
۹-١-۲-۷‏ عبارة التجميع E ERS )GROUP 8Y)‏ 


۱۰-۲۷ هياوة ترشيح المجموعات الفرعية (HAVING)‏ .ىبت. YY‏ 
۱۱-۱۱-۲-۷۷ استخدام تعليمات المجموعات لدمج نتائج تعليمات اختيار متعددة ۳٣۸‏ 


E O 1 1 1 111012-1-198 الاتحاد‎ 1١-1١1١-1797 

i SERETA التقاطع‎ ۲-١١-۱-۲-۷ 

5-11-1797 الفرق وموس ا 
الفصل الثامن: لغة الاستفسار البنائية - الجزء الثاني سس وبيس 
١-۸‏ الضرب الكرتيزى وربط الجداول فى تعليمة الاختيار e‏ او 
۲-۸ الاستفسارات المتداخلة ..... RD ieee ese ee‏ 
١-۲-۸‏ العوامل العلاقية E. Gaara (IN, ANY, ALL)‏ 
۲-۲-۸ الاستفسارات المتداخلة المتعددة المستويات TEESE‏ > وت 
۲-۲-۸ الاستفسارات المتداخلة المرتبطة ]0606 
1-5-7-4 العامل العلاقى (87)1515) 0 0 ا 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية ۹ 


المحتويات والجداول والأشكال 


الموضوع الصفحة 
۲-۸ تعليمات الإضافة. والحذفء والتحديث anager‏ ا 
انلا فة الت مم اه ا 
۲-۳-۸ تعليمة التحديت .. ۳ 
٤-۸‏ دوال الوقت والتاريخ. ودوال الأرقام: ااا اة eve‏ 
۱-٤-٨۸‏ دوال الوقت والتاريخ N SSS eS EEE‏ 
SK. Sake inherits AB I FEA‏ 
۲-٤-۸‏ دوال السلاسل الحرفية ...... RRL A‏ 21216 
٤-٤-۸‏ دوال التحويل ا ات iE‏ تت ا 
٥-۸‏ لغة التحكم فى البيانات يي e‏ مم و OE‏ 
١-0-8‏ منح الصلاحيات ........ مسب ميم د 
۱-1-0-۸ متح اعا مت ی اتی ات NY senem‏ 
۲-١-١-۸‏ إعطاء الحق فى تخويل الصلاحية N REE EE‏ 
۲-۵-۸ سحب الصلاحيات ...... ps‏ 1 1 [ 1 1 1 011 
الفصل التاسع: موضوعات متقدمة فى نظم قواعد البيانات O ° ESSER‏ 
١-4‏ المغاملات (Transactions)‏ بتاورو جو ی ج م بو ریو ی ا0 
1-1-4 التأكيد على خصائص العاملات فى نظم إدارة قواعد البيانات ٠‏ ۷٣ء‏ 
1-1-1-9 نظام التحكم فى التزامن 5509586 DO‏ 
۲-١-١-۹‏ نظام الاستعادة (أو التشافى) .. 11108 FY renee‏ 


۲-۱-۹ الزنادات والاجراءات المتكررة 1 : ORS‏ ا د eT‏ 
1-7-1-9 الزنادات 2500 اا 0 


EG eae HR الإجراءات المتكررة‎ ۲-۲-١-۹ 
قواعد البيانات الشيتية با ت 2 سود واس مم چ واد‎ ۲-۹ 
ممصم خخ‎ ae مفاهيم الأشياء الموجهة السسوو‎ 1-7-5 
معاد‎ ER مقهوم الشیء ا‎ ۱-۱-۲-۹ 
E عسو‎ E . ذاتية الشىء‎ ١-١-١-5 

Ea r ARE es حالة (أو قيمة) الشىء‎ ۲-٠-١-۲-۹ 

Es سلوك (أو عمل) الشیء .. عات سبو عت ا‎ 75-1١-١-1-94 


r. لحم‎ e en 
٠. ٠. . 


ea 


en 


۱۰ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


المحتويات والجداول والأشكال 


الموضوع الصفحة 
۲-٠-۲-۹‏ الفثة (أو الصقف) س 00000 
1-7-1-5-5 أنواع العمليات ووو ممص نوو بروج E" ۸ EERE‏ 
۲-٠-۲-۹‏ مفهوم التغليف e‏ اتس ر E‏ 
4-1-7-9 التحميل الزائد مم و 11 1 1 1 1 E‏ 
0-1-5-9 هرميات الأصناف والتوريث TY‏ ت 226 
5-9 قواعد البيانات العلاقية - الشيئية ... a‏ ۷ 
٠-۳-۹‏ مفاهيم قواعد البيانات العلاقية - الشيئية EEE‏ 
اا خضاقفى:قراعة البياتات العلاقرة > الكيثية تس ik‏ 
دع وام النياتاة الفوفة سد 2005 16 
١-4-9‏ خيارات توزيع البيانات eis‏ ده 
EE AE ECE‏ - م 
7-1-5-9 التقسيم الأفقى ...س 5 a. sa‏ 
5-١-4-9‏ التقسيم الرأسى . ر E. eters‏ 
٤-۱-٤-۹‏ الجمع بين خيارات التوزيع ..... 2 /اء 
المراجع 0-00 2 2 2 12 121212 212 12 1 1 1 1 1 | 1 0 0 
ملاحق 777ببنب10 1 1[ 1111111أظ2 
ملحق رقم :)١(‏ حالة دراسية - قاعدة بيانات الجامعة الأهلية E‏ 
ملحق رقم ١-)١(‏ قواعد العمل المعمول بها فى الجامعة ..... ا راد 
ملحق رفم ۲-)١(‏ النموذج المفاهيمى لقاعدة البيانات BOG. atten‏ 
ملحق رفم 5-)١(‏ النموذج المنطقى لقاعدة البيانات : معد ماس E‏ 
ملحق رقم :-)١(‏ جداول قاعدة البيانات حسب بنائها باس تخدام نظام 
إدارة قاعدة بيانات أكسس 1۷ 
ملحق رقم ٥-)١(‏ العلاقات بين دا قاعدة البيانات - حسب بنائها 
باستخدام نظام إدارة قاعدة بيانات أكسس ...... 70 
ملحق رقم 1-)١(‏ إنشاء فاعدة البيانات باس تخدام کنات SQL‏ فى بيئّة 
أوراكل SQL*PIus‏ عت م NK‏ 


ملحق رقم (۱)-۷ استعراض ا 0 قاعدة البيانات بعد إنشاتها 
فى بيئة أوراكل باستخدام تعليمة A0 -.................. (SELECT * FROM TableNane)‏ 
ملحق رقم (۲): تمارين تطبيقية على لغة الاستفسار البنائية 501 س f‏ 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية ۱۱ 


المحتويات والجداول والأشكال 


الجداول 

الجدول الصفحة 
جدول رقم :)١-١(‏ أمثلة لعوامل التخطيط الإستراتيجى Raa:‏ 7 
جدول رقم :)۲-١(‏ غرض كل مرحلة من مراحل «دورة حياة تطوير 

النظم المعلوماتية» ومخرجاتها I‏ ل Bl‏ ل 
جدول رقم :)5-١(‏ الفعاليات المصاحبة لمراحل تطوير النظم المعلوماتية 

وفق طريقة النموذج الأولى ......... O RE SSSR‏ 
جدول رقم (غ-١):‏ امال لشاريف عدى ی امشوق .: يايو الإو 
جدول رقم :)١-1(‏ مثال لجدول جيد البناء HEE‏ ساس اعرد 
جدول رفم (15-1): مثال لجدول سيئ البناء ناتج عن تصميم مفاهيمى سيىّ ‏ .جم 
جدول رقم (5-7): جدول ليس فى الشكل الطبيعى الأول Rn‏ ل 
جدول رقم (5-1): جدول يحتوى على حقول متعددة القيم ومركية . ۲۸ 
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المحتويات والجداول والأشكال 
الأشكال 
الشكل الصفحة 
شكل رقم :)١-١(‏ ارتباط البيانات بالبرامج عند بداية ظهور الحاسبات الآلية ‏ 51 


و ا المشاركة عد ب د ۲۸ 

شكل رفم :)5-١(‏ ظرمية ویر نالعاو الال 31:17 وق و2 

هندسة المعلومات ...ب»..... : ٤‏ 

ET OTE :)٤-۱( شکل رفم‎ 

تطوير النظم المعلوماتية» ..-........ محيت :0 
شكل رفم :)0-١(‏ خطوات تطوير النظم المعلوماتية وفق طريقة النموذج الأولى ٤‏ 

شكل رفم :)1-١(‏ المكونات الرئيسية لبيئة نظام فواعد البيانات ...... e۷‏ 

شكل رفم :)۷-١(‏ مستويات التجريد فى بيئة نظام فواعد البيانات *0 

شكل رقم :)١-۲(‏ الرموز الأساسية المستخدمة فى نموذج كينونة - 

علافة ومعانيها . 1٠‏ 

عو وين ١‏ 0 اماقة لققسابغ الكزتوكابت طلز قله O‏ نملك 

شكل رقم (۲ = أمثلة توضح طرق تمثيل الأنواع الأربعة من الخصائص 

فى نموذج كيئونة = علاقة ہس e‏ 1۷ 


شكل رقم (۲ -غ): تمثيل القسم الدراسى كفئة كينونة ذات خاصيتين بسيطتين 1A‏ 
كا رقم (0-5): تمثيل عضو هيئة التدريس كفئة كينونة ذات أربع 


خصائص بسيطة وخاصية مركية DS i‏ 
شكل رقم (1-7): التفريق بين تمثيل الخاصية المميزة وبقية خصائص 
ای و 5 aa NE‏ ۷۱ 
شكل رقم ف -۷): مثال لكينونة ضعيفة وارتباطها بالكينونة | المالكة .. Yr‏ 
شكل رقم (۸-۲): تمثيل المجموعة الدراسية ككينونة ضعيفة وارتباطها 
يكينونة المادة الدراسية Vo 00100١‏ 
شكل رقم (۹-۲): ٹیل العلاقات ھی سخطط نر8 د - علافة امس كا 


المحتويات والجداول والأشكال 


الشكل الصفحة 
شكل رفم :)٠١-17(‏ مثال لعلاقة أعضاء هيئة التدريس بالمواد الدراسية 
المؤهلين لتدريسها . E‏ 1 222011111 يفا 


شكل رقم :)١١-17(‏ تمثيل خصائص العلاقة فى مخطط كينونة - علاقة ‏ ۷۸ 
شكل رقم :)١5-7(‏ تمثيل العلاقة المشاركة فى مخطط كينونة - علاقة 2 هلا 
شكل رقم (؟5-7١):‏ تمثيل العلاقة الأحادية فى مخطط كينونة - علاقة  /١‏ 
شكل رقم :)١5-17(‏ تمثيل العلاقة الثنائية فى مخطط كينونة - علاقة ۸۱ 
شكل رقم :)١0-7(‏ تمثيل العلاقة الثلاثية فى مخطط كينونة - علاقة ‏ 7/ 
شكل رفم :)١1-5(‏ الرموز المستخدمة لتمثيل قيود التعددية فى مخطط 
كينونة 5 يه ست ` 
شكل رقم (۱۷-۲): ل شغيوية اا ف ن - علاقة AY‏ 


شكل رقم (18-5): تمثيل تعددية إجبارى واحد فى مخطط كينونة - علاقة ١‏ ۸۲ 
شكل رقم :)١۱۹-۲(‏ تمثيل تعددية اختيارى متعدد فى مخطط كينونة - علاقة A4‏ 
شكل رقم :)۲١-۲(‏ تمثيل تعددية إجبارى متعدد فى مخطط كينونة - علاقة ۸4 
شكل رقم :)25١-7(‏ تمثيل تعددية العلاقة اختيارى واحد وإجبارى متعدد ‏ 6/ 
شكل رقم (۲۲-۲): تمثيل تعددية العلاقة إجبارى واحد وإجبارى متعدد  ۸٥‏ 
شكل رفم :)۲١-۲(‏ تمثيل تعددية العلافة إجبارى متعدد وإجبارى متعدد ‏ ۸1 
شكل رقم (4-7؟): تمثيل تعددية العلاقة اختيارى متعدد وإجبارى متعدد  ۸١‏ 
شكل رقم (10-7): تمثيل قاعدة العمل الأولى للجامعة الأهلية فى 


مخطط كينونة - علاقة ..... : عو او ا ا I‏ 
شكل رفم (۲۱-۲): تمثيل قاعدة العمل الثائية للجامعة الأهلية فى 
مخطط كينونة - علاقة AV. amca r‏ 
شكل رفم (۲۷-۲): تمثيل قاعدة العمل الثالشة للجامعة الأهلية فى 
مخطط كينونة - علاقة .. A۸‏ 
شكل رفم (۲۸-۲): تمثيل قاعدة العمل الرابمة للجامعة الأهلية فى 
مخطط كينونة - علافة AR 70 aaa cian‏ 
شكل رقم (۲۹-۲): تمثيل قاعدة العمل الخامسة EEE‏ الأهلية فى 
مخطط كينونة - علاقة د10 EEE‏ ۸۹ 
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المحتويات والجداول والأشكال 


الشكل الصفحة 
شكل رقم :)5١-7(‏ تمثيل قاعدة العمل السادسة للجامعة الأهلية فى 

مخطط كينونة - علاقة بي لد 
شكل رقم :)5١-7(‏ تمثيل قاعدة العمل السابعة للجامعة الأهلية فى 

مخطط كينونة - علاقة . a‏ يس ا ل ل له 
شكل رقم (۳۲-۲): تمثيل قاعدة العمل الثامنة وقاعدة العمل التاسعة 
للجامعة الأهلية فى مخطط كينونة - علاقة NN recess‏ 
شكل رقم :)۳١-۲(‏ تمثيل قاعدة العمل العاشرة للجامعة الأهلية فى 

مخطط كينونة - علاقة ... بيه ب ب ب ل 2 
شكل رقم (55-17): تمثيل قاغلاة العمل الحادية رة والثاتهة غشرة 
للجامعة الأهلية فى مخطط كينونة - علاقة 5001 ۹۲ 
شكل رقم (؟50-5؟): تمثيل قاعدة العمل الثالثة عشرة للجامعة الأهلية فى 
مخطط كينونة -علافة .. ع 65 
شكل رقم :)55-١(‏ تمثيل قاعدة العمل الرابعة عشرة للجامعة الأهاية 

فى مخطط كينونة - علاقة .. 59 00 4 
شکل رقم (۲ E TYE‏ عستي BA‏ - علاقة للجامعة الأهلية وفق 

قواعد العمل المعطاة 7ز ز ز ز <ز < <ز ز ز 7 ز E a‏ 
شكل رقم (۱-۳): الرموز الأكفر شيوعا فى تمثيل الأتواع الرئيسية 
والأنواع الفرعية ... سمو NN.‏ 


شكل رفم (۲-۲۳): النوع الرئيسى لكينونة الموظفين وأتواعها الفرعية الثلاثة ۹۹ 
شكل رقم (5-7): توريث العلاقات من النوع الرئيسى لأنواعه الفرعية ٠٠‏ 
شكل رقم (5-7): مثال لإيضاح الحالات التى يفضل فيها استخدام 


علاقات الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية VEE ASSESSES‏ 
شكل رقم (0-7): تمثيل التخصيص الكامل فى علاقات الأنواع الرئيسية 
والأنواع الفرعية O OSSD RE‏ ذا 
شكل رقم (1-7): تمثيل التخصيص الجزئى فى علاقات الأنواع الرئيسية 
والأنواع الفرعية ........ ۱۰0 
شكل رقم (7-7): تمثيل الانفصال الكامل فى علاقات الأنواع الرئيسية 
والأنواع الفرعية aS‏ 1 121212121 1 1[ اا E‏ 


المحتويات والجداول والأشكال 


الشكل الصفحة 
شكل رقم (86-7): تمثيل الانفصال المتداخل فى علاقات الأنواع الرئيسية 
والأنواع الفرعية 2 ز 2 ز 2 2ز2 12 1 1 1 ز ز 1 ا E‏ 


شكل رقم (4-7): اكات اة ا رى اجى وكيد الانفصال  ٠١9‏ 
شكل رقم :)٠١-7(‏ تعريف مميز الأنواع الفرعية فى حالة الانفصال الكامل ۱۱۰ 
شكل رقم :)١١-7(‏ تعريف مميز الأنواع الفرعية فى حالة الانفصال المتداخل  ١١١‏ 
شكل رقم :)١75-7(‏ التعرف على الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية من 


خلال عملية التعميم IE e RSS SSSR‏ 
شكل رقم (17-7): نمذجة الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية بعد التعرف 
عليها من خلال عملية التعميم ....... عر حصي E SSS‏ 
شكل رقم :)١5-7(‏ التعرف على الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية من 
خلال عملية التخصيص + ةي ةزة2ة2ةز2ةزة2زة2زة2ة12ز1ز 121212 12121 1 1[ ز 1 121 1 O‏ 
شكل رقم :)١0-17(‏ نمذجة الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية بعد التعرف 
عليها من خلال عملية التخصيص : 000 E‏ 
شكل رفم :)١1-7(‏ تحديد العلاقات الخاصة بالأنواع الفرعية فى 
علاقات الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية O SNES‏ 
شكل رقم (17-7): أحد الأمثلة الشائعة لهرميات الأنواع الرئيسية 
والأتواع القركية AW nna‏ 
شكل رقم (۱۸-۲): إضافة خاصية مميز الأنواع الفرعية فى هرميات 
الأنواع الفرعية والأنواع الرئيسية ERK‏ لح ا PIN‏ 
شكل رقم :)١15-5(‏ علاقة «الدعم المالى» التى تربط بين فئة كينونة 
الأقسام وفئة كينونة المشاريع E SRS DNS aang‏ 
شكل رقم (۲۰-۲): ا س ندر اکرو عكر التق داع مهو 
التجميع ESE‏ اا اااي 12141[ 000707777 
شكل رفم (۲۱-۳): اه التعددية عند استخدام مفهوم 200 
نمذجة العلاقات س نش 
شكل رقم :)١-4(‏ ب معطو فيكة التدريس» (FACULTY)‏ , وفق 
النموذج العلاقى 0021-1-11 ا 
شكل رقم :)۲-١(‏ تمثيل المفاتيح الخارجية فى النموذج العلاقى ٠١١  ........‏ 


1 تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


المحتويات والجداول والأشكال 

الشكل الصفحة 
مكل و وم اس تخدام المفتاح الخارجى لربط سجلات الجدول 
PIO “aS 1 [1 1 1 1 1 1 1 1 1 ES‏ 

شكل رقم (0 -1): ا الكينونات القوية إلى علاقات (أو جداول) ١188  ....‏ 
شكل رقم (5-0؟): تحويل الخاصية المتعددة القيم إلى علاقة (أو جدول)  ١85‏ 
شكل رقم (5-0): تحويل الخاصية المركبة المتعددة القيم إلى علاقة (أو جدول)  ١5٠‏ 
شكل رقم (5-0): تحويل الكينونة الضعيفة إلى علاقة (أو جدول) ١97  .....‏ 
شكل رقم (0-0): تحويل العلاقة الثنائية ذات التعددية واحد - متعدد 


إلى النموذج العلاقى E meses‏ 

شكل رقم (6 -1): تحويل العلافة الثنائية ذات التعددية واحد - متعدد 

ترتبط بها كينونة ضعيفة إلى النموذج العلاقى ... وه NE‏ 

شكل رقم (7-0): تحويل العلاقة الثنائية ذات التعددية متعدد - متعدد 

إلى النموذج العلاقى .. بيب ب ب يبي يي E‏ 

شكل رقم :)۸-٥(‏ تحويل العلاقة الثنائية ذات التعددية واحد عونك 

إلى النموذج العلاقى اذ E O‏ 

شكل رقم (4-0): تحويل الكينونة المشاركة عند عدم وجود معرف إلى 

النموذج العلاقى 111111 1 >1 >1 1 1 1 ا 

شكل رقم :)٠١-0(‏ تحويل الكينونة المشاركة ء عند وجود معرف إلى 

E ra, تصصبووب ارجف‎ RA RS am RR النموذج العلاقى‎ 

شكل رقم :)١١-0(‏ تحويل العلاقة الأحادية ذات التعددية واحد - متعدد 

إلى النموذج العلاقى .. ع مس FW‏ 

شكل رقم (۱۲-۵): تحويل العلاقة اأحادية ذا ذات التعددية متعدد - متعدد 

إلى | !موك اهارقي ,س 5-5 00 A‏ 
شكل رفم (۱۳-۵): تحويل العلاقة الثلاثية إلى النموذج العلاقى .. 1۰ 

شكل رقم :)١5-0(‏ تحويل علاقة الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية إلى 

النموذج العلاقى وفق الخيار الأول للتحويل 000000 E‏ 

شكل رقم :)١0-0(‏ تحويل علاقة الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية إلى 

النموذج العلاقى وفق الخيار الثانى للتحويل م ی ۸۹ 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 7و1 


المحتويات والجداول والأشكال 


الشكل الصفحة 
شكل رقم :)١1-5(‏ تحويل علاقة الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية إلى 
النموذج العلاقى وفق الخيار الثالث للتحويل عت و 1 
شكل رقم :)١7-0(‏ تحويل علاقة الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية إلى 
النموذج العلافى وفق الخيار الرابع للتحويل PEN. SESS TEESE‏ 
شكل رقم (18-0): تحويل شرميات نراغ الركرسية والأتواع الشرهية 
إلى النموذج العلاقى . عي سي ا +55 
شكل رقم ([0 -14): r‏ علاقات التجميع إلى النموذج العلافى NTT AS‏ 
شكل رقم :)3١-0(‏ التصميم المنطقى الكامل لقاعدة بيانات الجامعة الأهلية  ۲۲١‏ 
شكل رقم :)١1-1(‏ مثال لتصميم مفاهيمى سيىّ 8ب Ts e‏ 
سبي اال مستويات تطبيع العلاقات (أو الجداول) SER‏ كل 


شكل رقم (5-7): نتيجة التطبيع للشكل الطبيعى الأول وفق الطريقة الأولى  ١55‏ 
شكل رقم :)٤-1(‏ نتيجة التطبيع للشكل الطبيعى الأول وفق الطريقة الثانية  ١77‏ 
شكل رقم (0-1): نتيجة التطبيع للشكل الطبيعى الأول وفق الطريقة الثالثة ‏ ۲۲۷ 
شكل رفم (1-1): تطبيع جدول ذى حمل متعدد القيم ومركب للشكل 


الطبيعى الأول 2700 IN n r e a‏ 
شكل رقم (7-1): الشكل العام للاعتمادية الوظيفية التى تخل بشروط 
7 الطبيعى بويس - كود ee‏ سي 500 


شكل رقم (1 -6): فل التطبيع بين دون ترط رهما علاقة والحد - واحد وشف 
شكل رفم (5-1): فك التطبيع عند وجود علاقة متعدد - متعدد (أى 


كينونة مشاركة) بين جدولين ولا يوجد للعلاقة مفتاح خاص بها  .....‏ 57 
شكل رفم :)٠١-1(‏ فك التطبيع عند وجود بيانات مرجعية ......... 74 
شكل رقم :)١-۷(‏ اللغات الفرعية (أو الفئئات الثلاث من التعليمات) 

المكونة للغة الاستفسار البنائية 21000100 ة: ممم 5 
شكل رقم :)١-۹(‏ الشكل العام لتعريف الزنادات To a‏ 
شكل رقم (۲-۹): الشكل العام لتعريف الإجراءات المتكررة eee‏ 28 
شكل رقم :)١-9(‏ فنئّة (أو صنف) الطلبة وحالة (أو واقعة) منها ٤١‏ 
شكل رقم :)٤-۹(‏ مثال توضيحى للفئات (أو الأصناف) الفرعية .. 4V‏ 
شكل رقم (0-9): نموذج مبسط لقاعدة فیا اک هوق ک3 0١ n‏ 


18 تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


تعد المعلومات فى وقتنا الراهن أحد أهم موارد المنظمات. وذلك على اختلاف 
مجالات عمليا وتظرا لآن الكادة الأسساعية ال تف تقبط مها العلومات هى 
البيانات فقد حدا هذا بالمنظمات المختلفة إلى جمع البيانات. سواء التاريخية منها 
أو الحديثة. وتخزينها فى أماكن تضمن المحافظة عليها من العبث أو التخريب. هذا 
بالإضافة للعمل الدؤوب على تحديث هذه البيانات؛ لكونها أحد الموارد الرئيسية والمهمة 
للمنظمات. ومع تزايد أهمية البيانات فى المنظمات الحديثة ظهرت الحاجة الماسة 
لمكننة طرق حفظ واسترجاع البيانات بالإضافة لمعالجتها حتى أضحت هذه الطرق 
جوهر أى نظام معلوماتى حديث. كما أضحت النظم التى تقوم بحفظ واس ترجاع 
ومعالجة البيانات تعرف بنظم إدارة قواعد البيانات. وبات مجال نظم قواعد البيانات 
واحداً من أخصب التخصصات العلمية طَرّقَاً من قبل الباحثين وتطبيقاً من قبل 
المتخصصين فى مجال تطوير النظم المعلوماتية: لكون هذا المجال يتعامل مع كافة أنواع 
المنظمات. ومنها - على سبيل المثال وليس الحصر- تلك التى تعنى بالتعليم: والرعاية 
الصحية؛ والمكتبات. والأعمال البنكية وأسواق المالء والتجارة الإلكترونية. 

ونتيجة للأهمية الكبيرة لقواعد البيانات والنظم التى تعنى بإدارتها فقد تم تأليف 
عدد كبير من الكتب العلمية المتخصصة باللغة الإنجليزية فى هذا المجال موجهة لفئات 
مختلفة من القراءء ومن ضمنها الكتب الدراسية التى تدرس فى المراحل الجامعية 
المختلفة. ويتوافر من بين هذه الكتب حالياً عدد لا بأس به من الكتب الجامعية التى 
تعد مراجع دراسية متميزة للطلبة المتخصصين فى مجال الحاسب الآلى فى المرحلة 
الجامعية وفى السنوات الأولى من مرحلة الدراسات العلياء ومن ضمنها تلك المدرجة 
ضمن مراجع هذا الكتاب. وقد ألّف هذه الكتب أساتذة متخصصون فى مجال قواعد 
البيانات لهم باع طويل فى البحث العلمى والتدريس فى هذا المجال على الممستوى 
الدولى. كما أن هذه الكتب قد ظهرت فى طبعات مختلفة حظيت بالكثير من التنقيح 
والتطوير حتى أصبحت بالشكل المتميز التى هى عليه الآن. وعلى الرغم من أن مجال 
قواعد البيانات أصبح من المجالات التخصصية المعروفة التى لها كيانها الخاص ضمن 
تخصصات علوم الحاسب الآلى. إلا أنه يوجد نقص كبير فى مكتبتنا العريية من الكتب 
العلمية المتخصصة التى تتعاطى مع مجال فواعد البيانات بشكل علمى يتسم بالعمق 
والشمولية من حيث العرض والتحليل والنقاش للمواضيع الرئيسية التى تدور حولها 
مفاهيم وتقنيات قواعد البيانات ونظمها. وقد شجع هذا القصور النسبى على تأليف 
هذا الكتاب الذى يشتمل على المواضيع الرئيسية لقواعد البيانات وبشكل يميل إلى 
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الجانب التطبيقى ودون تقصير فى عرض الجوانب النظرية التى تستند إليها مفاهيم 
وتقنيات قواعد البيانات. ولقد صرف الوقت الكثير والجهد الكبير فى تأليف هذا 
الكتاب ليكون بادرة تهدف إلى نقل شىء مما يزخر به مجال فواعد البيانات من مفاهيم 
وتقنيات إلى المكتبة العربيةء وعلى أمل أن يشكل خطوة جادة تساعد على إضافة المزيد 
من الخطوات المستقبلة إلى الأمام وصولاً إلى كتب علمية متخصصة فى هذا المجال 
تثرى مقتنيات مكتبتنا العربية وتسهم فى إثراتها للفكر العريى المتخصص. 

ويتكون هذا الكتاب من تسعة فصول بالإضافة إلى الملحقين. يستعرض الفصل الأول 
الميزات التى تتحلى بها نظم قواعد البيانات فى بناء وتطوير نظم التطبيقات مقارنة 
بالطريقة التقليدية المبنية على الملفات فى تطوير النظم المعلوماتية. كما يستعرض 
الخطوات الرئيسية المتبعة فى تحليل: وتصميم وبناء: وإدارة قواعد البيانات. ولأن 
قاعدة بيانات أى نظام معلوماتى تمثل جزءاً من النظام المعلوماتى. فإن هذا الفصل 
يبين أيضا موفع عملية تطوير قاعدة البيانات ضمن عملية التطوير الكلى للنظام 
المعلوماتى. ويمكن أن نلخص أهم عمليات تطوير أية قاعدة بيانات فى: النمذجة 
المفاهيمية لبيانات المنظمة (أو النظام المعلوماتى): التصميم المنطقى لقاعدة البيانات. 
التصميم المادى لقاعدة البيانات وتعريفهاء وبناء قاعدة البيانات. ويقدم الفصل فى 
نهايته أهم الأحداث التاريخية فى تطور نظم قواعد البيانات. وبذلك يعتبر هذا 
الفصل مدخلا للتعرف على نظم قواعد البيانات وميزاتهاء كما يمثل أساسا لتسلسل 
بقية فصول الكتاب ومدخلاً لما تحتويه من موضوعات. 

الفصل الثانى خصص لموضوع نمذجة بيانات المنظمة التى تعرف عادة بما يسمى 
«النمذجة المفاهيمية:» (ع0ذاءعل140 Data‏ آقناامءء008)) . فالنمذجة المفاهيمية عيارة 
عن نمذجة لبيانات المنظمة بشكل عالى الممستوى قريب من إدراك المستفيدين: غير 
الملتخصصين. للبيانات التى يتعاملون معها والارتباطات فيما بينها. ويشرح هذا 
الفصل المكونات الأساسية لنموذج «كيتونة - علاقة» (Entity-Relationship Model)‏ الذى 
يعد أكثر النماذج المفاهيمية عالية المستوى شيوعا. 

خصص الفصل الثالث لشرح مفاهيم ومكونات إضافية للنموذج المفاهيمى 
كينونة - علاقة. والسبب وراء ذلك يرجع إلى تعقيد البيانات والعلاقات فيما بينها 
فى بعض المنظمات الحديثة؛ مما ييستدعى ضرورة إثراء نموذج كينونة - علاقة 
بمفاهيم تمكن من نمذجة البيانات الأكثر تعقيداً. ومن هذه المفاهيم» التى يتطرق 
إليها الفصل. «الأنواع الرئيسية» و٠الأنواع‏ الفرعية» (ءمبإاطانا5/ءمنز1ءمن5): و«التعميم» 
.)Generalization)‏ و«التتخصيص» «(Specialization)‏ و«التجميع» (Aggregation)‏ . 
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أما الفصل الرابع فهو مخصص لشرح المفاهيم الأساسية للنموذج العلاقى الذى 
يعد أحد المحاور الرئيسية للكتاب. فالنموذج العلاقى يعد أنجح النماذج التمثيلية 
للبيانات وأكثرها استخداما فى نظم قواعد البيانات المتوافرة حاليا على المستوى 
التجارى هذا بالإضافة إلى كونه الأكثر اس تخداماً فى المنظمات الحديثة. ومن أبرز 
أسباب نجاح وانتشار استخدام هذا النموذج سهولته فى تمثيل البيانات بالإضافة إلى 
استتاده إلى أسس رياضية صلبة تمكنه من التعامل مع البيانات وحساب نتائجها . 
لذلك فإن هذا الفصل يستعرض أيضا لغتين من لغات النموذج العلاقى الرسمية وهما: 
الجبر العلافى (4186553 اه310اء*1) - التى تعد إحدى لغات النموذج العلافى الإجرائية 
Language)‏ اProcedura)؛‏ والحساب العلاقى (5ناآناء031) [هممنزواء1) - التى تعد إحدى 
لغات النموذج العلاقى غير الاجرائية .(Nonprocedural Language)‏ 

بعد التعرف على النمذجة المفاهيمية للبيانات (فى الفصل الثانى والثالث) وعلى 
النموذج العلاقى ولغاته الرسمية (فى الفصل الرابع)؛ يشرح الفصل الخامس مرحلة 
التصميم المنطقى لقواعد البيانات. وتعتمد هذه المرحلة على النمودج التمثيلى 
Model)‏ اRepresentationa)‏ الممستخدم. وهو النموذج العلاقى فى هذا الكتاب. وتتكون 
مرحلة التصميم المنطقى من خطوتين رئيسيتين: فى الخطوة الأولى يتم تحويل 
النموذج المفاهيمى إلى نموذج قاعدة البيانات المستخدمة. ولأن هذا الكتاب يركز على 
قواعد البيانات العلافية: فإن هذه الخطوة تعنى تحويل النموذج المفاهيمى إلى النموذج 
العلاقى. أما فى الخطوة الثانية فيتم تحسين تصميم قاع دة البيانات الناتجة من 
عملية التحويل بحيث تحتوى على أقل قدر ممكن من البيانات المتكررة حتى يتم تجنب 
المشكلات التى فد تنتج عن عمليات التعديل على محتويات قاعدة البيانات. وتدعى 
هذه الخطوة بعملية «التطبيع» (7510231128]100). ويركز الفصل الخامس على الخطوة 
الأولى من مرحلة التصميم المنطقى. 

يوضح الفصل السادس. فى جزئه الأول: مفهوم «الجداول جيدة البناء» (-77611 
)Structured Relations‏ بشكل غير رسمى. وبناءً على مفهوم «الجداول جيدة البناء» يتم 
شرح مفهوم «التطبيع» (28031128100) الذى يمثل «طريقة رسمية» (Formal Method)‏ 
واضحة المعالم لها أسسها النظرية التى تمكن من التعرف على جودة الجداول التى تم 
تصميمها فى الخطوة الأولى من التصميم المنطقى لقاعدة البيانات. ثم يشرح هذا 
الجزء من الفصل السادس مستويات التطبيع الأكثر استخداما فى تصميم قواعد 
البيانات» وذلك ابتداءً من الشكل الطبيعى الأول وانتهاءً بالشكل الطبيعى الرابع. 
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أما الجزء الثانى من الفصل السادس فيركز على مرحلة التصميم المادى لنظم 
قواعد البيانات. وتهدف هذه المرحلة من تصميم قواعد البيانات إلى إنشاء تصميم 
يُمَكن من تخزين البيانات بشكل يوفر الأداء المناسب لنظام إدارة قاعدة البيانات 
على اختلاف حجم العمليات التى تنفذ عليها. ويعنى هذاء وعلى خلاف التصميم 
المفاهيمى والتصميم المنطقى: أن التصميم المادى يوضح الكيفية التى ستخزن وتعالج 
فيها البيانات لا على الكيفية التى يتم من خلالها التعرف على البيانات والعلاقات فيما 
بينها أو طريقة تمثيلها وفق النموذج العلاقى أو نماذج البيانات الأخرى. 

خصص الفصل السابع لشرح بعض مكونات «لغة الاستفسار البنائية» (لعتناءنما3 
Language )501‏ معن 0) التى تعد واحدة من أكثر لغات قواعد البيانات العلاقية انتشارا . 
وقد تم تبنى هذه اللغة من قبل «معهد المقائيس الوطنى الأمريكى» American National)‏ 
(Standards Institute (ANSI‏ و«منظمة الممابييس الدولية» International Standards)‏ 
150]) همتنة أموع01) . ويمكن تقسيم تعليمات لغة الاستفسار البنائية إلى ثلاث مجموعات 
من التعليمات (أو «اللغات الفرعية» (5عع3ناعهدآ-مانا5 ع:11)) وهى: مجموعة (أو لغة) 
تعريف البيانات. ومجموعة (أو لغة) معالجة البيانات. ومجموعة (أو لغة) التحكم فى 
البيانات. ونظراً لأهمية لغة الاستفسار البنائية فى قواعد البيانات العلاقية: فإن 
هذا يستلزم شرح مكوناتها الأساسية بشكل مستفيض يميل إلى الجانب التطبيقى 
حتى يتسنى فهم طريقة عمل تعليماتها . لذا فقد تم تخصيص الفصل السابع والفصل 
الثامن لشرح المكونات الأساسية للغة الاستفسار البنائية. ويحتوى الفصل السابع 
على شرح لمجموعة تعليمات (أو لغة) تعريف البيانات وعلى شرح للعبارات الأساسية 
فى تعليمة الاختيار (أو الاسترجاع) التى تعد من أهم تعليمات لغة معالجة البيانات. 
ويُستخدم فى هذا الفصل. والفصل الثامن كذلك. نظام إدارة قاعدة بيانات أوراكل فى 
تنفين واختبار تعليمات لغة الاستفسار البنائية القياسية: وذلك لكون هذه البيئة واحدة 
من الأوسع انتشاراً بين المتخصصين فى تطوير التطبيقات المبنية على نظم قواعد 
البيانات. هذا بالإضافة إلى تشابهها مع ما توفره نظم إدارة فواعد البيانات المعروفة 
الأخرى على المستوى التجارى من بيئات مشابهة لتنفيذ تعليمات لغة الاستفسار 
البناتية. أما بالنسبة للقراء الذين لا تتوافر لديهم بيئة أوراكل: وحتى يتمكن هؤّلاء 
أيضاً من تطبيق مفاهيم وتعليمات لغة الاستفسار البنائية والاستفادة القصوى من 
محتويات هذا الفصل والفصل الثامن» فيٌستخدم فى هذا الفصل نظام إدارة قاعدة 
بيانات «أكسس» (800555). بشكل مقتضب. وذلك لإعطاء فكرة مبسطة لطريقة 
التعامل مع هذا النظام ولتنفيذ تعليمات لغة الاستفسار البنائية. والسبب الوحيد وراء 
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المقدمة 





استخدام نظام إدارة قاعدة بيانات أكسس هو توافره فى غالبية الحاسبات الشخصية 
فى وقتنا الراهن. ومن ثم يمكن القارئ من الاستفادة القصوى من محتويات الفصول 
المتعلقة بلغة الاستفسار البناتية من خلال التطبيق العملى. 

يستكمل الفصل الثامن شرح مكونات لغة الاستفسار البنائية حيث خصص الجزء 
الأول منه لاستكمال شرح تعليمة الاختيار (أو الاسترجاع). عندما تقوم التعليمة 
بالتعامل مع أكثر من جدول فى آن واحد. ولشرح بقية مجموع ة تعليمات (أو لغة) 
معالجة البيانات. أما الجزء الثانى من الفصل فقد خصص لش رح مجموعة تعليمات 
(أو لغة) التحكم فى البيانات. 

يتطرق الفصل التاسع» وبشكل مقتضب. إلى أربعة موضوعات متطورة فى نظم 
قواعد البيانات وهى: المعاملات؛ وقواعد البيانات الشيئية: وقواعد البيانات العلاقية 
- الشيتية. وقواعد البيانات الموزعة. تمثل المعاملات الوسيلة الرئيسية التى يتم 
من خلالها التفاعل مع قواعد البيانات من قبل المستفيدين. سواء بشكل تفاعلى 
مباشر أو من خلال برامج التطبيقات التى يقوم مطورو التطبي قات بيناتها. أما 
نموذج البيانات الشيئى فقد تم تطويره لسد الاحتياجات التقنية التى يتطلبها تطوير 
نظم التطبيقات المتعلقة بمكننة أعمال المنظمات ذات الصبغة غير التقليدية من حيث 
البيانات التى تتعامل معهاء مثل اس تخدامها لتطبيقات «التصميم بمساعدة الحاسب 
الآلى» .)€0mputer-Aided Design)‏ و«التصنيع بمساعدة الحاسب الآلى» Computer-)‏ 
.)Aided Manufacturing‏ والتجارب العلمية؛ و«نظم المعلومات الجغرافية» Geographical)‏ 
«(Information Systems‏ و«تطبيقات الوسائط المتعددة» Applications)‏ Multimedia)؛‏ على 
سبيل المثال لا الحصر. ونظراً لانتشار النموذج العلاقى وسهولته فى تمثيل البيانات 
والتعامل معها فقد عكف الكثير من الشركات المصنعة لنظم إدارة قواعد البيانات 
العلاقية على تبنى بعض مفاهيم النموذج الشيتّى ضمن منتجاتها حتى تتمكن من 
مواكبة احتياجات المنظمات التى تتصف بياناتها بالصبغة غير التقليدية بالإضافة 
إلى تلك التى تتصف بالتقليدية. وأصبحت مثل هذه المنتجات تسمى قواعد البيانات 
العلاقية - الشيئية. أما بالنسبة للمنظمات التى تتوزع مقارّها فى مناطق عديدة. 
وعلى رقع متباعدة جغرافياً فى الكثير من الأحيان. فقد دقعت هذه المنظمات الباحثين 
إلى تبنى مفهوم النظم الموزعة وأضحت تسمى فى مجال نظم فواعد البيانات «نظم 
قواعد البيانات الموزعة». وتوفر مثل هذه النظم العديد من الميزات مقارنة بتلك النظم 
المركزية من ضمنها «الموتوقية» (لإانائطهزاء!1) و«التواجد» (نإانازطةانهاخ) هذا بالإضافة 
إلى أدائها المتميز وسهولة التوسع فى الأجهزة والتطبيقات فى مثل هذه المنظمات. 


المقدمة 


ونظراً لأهمية المفاهيم السابقة كان من الضرورى التطرق إليها فى هذا الكتاب ولو 

يحتوى الملحق رقم )١(‏ على حالة دراسية تمثل نظاماً مفترضاً للتسجيل فى إحدى 
الجامعات الأهلية. ويلخص الملحق عملية النمذجة المفاهيمية: والتصميم المنطقى؛ 
والتصميم المادى لقاعدة بيانات النظام. وبذلك فإن هذا الملحق يمثل تطبيقاً للعديد 
من المفاهيم الواردة فى الكتاب فى محاولة للاستفادة القصوى منه. 

أا الملحق رقم (؟) فقد خصص ليعض التمارين التظبيقية على لغة الاستفسار 
البناتية؛ كونها من أهم مكونات نظم فواعد البيانات العلاقية. وتتفاوت صعوبة هذه 
التمارين من اليسيطة جداً وحتى الصعبة خی . وتهدف هذه التمارين فى مجملها إلى 
اختبار قدرة القارئ واستيعابه لمكونات لغة الاستفسار البنائية. من جهة. وإلى زيادة 
تمكنه من اللغة. من جهة أخرى. 

وبناءً على الاستعراض السريع لمحتويات هذا الكتاب» يتضح أنه قد خصص. وبشكل 
رئيسى.: للطلبة الدارسين فى مواد نظم قواعد البيانات من المتخصصين فى مجال 
الحاسب الآلى سواء فى مرحلة الدراسة الجامعية (البكالوريوس) أو طلبة الدبلوم 
(فوق الثانوى). كما أنه يستهدف أيضاً مطورى نظم التطبيقات الذين يتعاملون 
مع نظم قواعد البيانات العلاقية بشكل تطبيقى فى حياتهم اليومية: ليكون مرجعاً 
تطبيقياً لهم. وقد روعى فى الكتاب اس تخدام المصطلحات الإنجليزية مع ما يقابلها 
فى العربية؛ حتى يتمكن القارئ من فهم هذه المصطلحات فى حال عدم دقة الترجمة 
للمصطلح الإنجليزى؛: وحتى يتمكن من الربط بينهما عند الرجوع إلى أى مطبوعات 
أخرى مكتوبة باللغة الإنجليزية. 

ويأمل المؤلف أن يلاقى هذا الكتاب قبولاً واسنتحساناً من الفكة المستهدفة من 
القراء. كما يتطلع إلى مقترحاتهم وآرائهم وانتقاداتهم البناءة التى من شأنها أن تثرى 
محتويات هذا الكتاب فى أية طبعة مستقبلية: سائلاً المولى عز وجل أن ينفع به ويفيد 
منه... إنه السميع العليم»» 

المؤلف 
يوسف بن جاسم الهميلي 
houmaily @ipa.edu.sa‏ 


ysf_al@yahoo.com 
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الفصل الأول 
تطوير نظم المعلومات 


صممت الحاسبات الآلية عند بداية ظهورها لحساب الدوال الرياضية المستخدمة 
فى التطبيقات العلمية والعسكرية الى تستنزف من الوقت الكثير لحسابها يدوياًء وكان 
ذلك بعد انتهاء الحرب العالمية الثانية. ولقد بدا واضحاً منذ بداية ظهور الحاسبات 
الآلية أهميتها فى حفظ ومعالجة البيانات إلا أنها لم تستخدم فى التطبيقات الإدارية 
للمتظمات المختلفة حتى بداية الخمسينيات الميلادية. ومن أسباب ذلك غلاء أسعار 
الحاسبات الآلية فى تلك الفترة وندرة المتخصصين فى التعامل معها. لذا فقد انحصر 
استخدام الحاسبات الآلية على فئات محدودة من المختصين الذين تتطلب طبيعة 
أعمالهم قدرات حسابية عالية. وكانت التطبيقات فى ذلك الوقت تتصف بمعالجتها 
لبيانات كثيرة وبش كل متكرر. ولذلك كان استخدام الحاسب الآلى مبرراً فى مثل هذه 
التطبيقات. ومع التطور المستمر والحثيث للحاسبات الآلية بالإضافة إلى التقلص 
المستمر فى أسعارها وزيادة أعداد المتخصصين فى التعامل معهاء أصبحت الحاسبات 
تستخدم بشكل مكثف فى غالبية المنظمات الحديثة لما تقدمه من ميزات جمة مقارنة 
بالنظم اليدوية. 

واستخدمت فى بداية ظهور الحاسبات الآلية الملفات لتصبح وسيلة رئيسية لتخزين 
البيانات. وكان كل نظام تطبيقى يتعامل مع الملفات الخاصة به فقط. إلا أن الزيادة 
المطردة فى أحجام البيانات وضرورة المشاركة فى استخدامها من قبل تطبيقات 
مختلفةء وذلك نتيجة طبيعية لزيادة أعداد الممستفيدين من الحاسبات الآلية وتطور 
نظم التطبيقات؛ أدى إلى ظهور ما يعرف اليوم بنظم قواعد البيانات. وتتميز النظم 
المبنية على قواعد البيانات عن النظم المبنية على الملفات بعدد من المزايا الجوهرية 
التى أدت إلى تطور نظم قواعد البيانات بحيث أضحى هذا المجال واحداً من أكثر 
المجالات العلمية بحثاً وتطبيقاً فى وقتنا الراهن. 

ويستعرض هذا الفصل الميزات التى تتحلى بها نظم قواعد البيانات فى بناء وتطوير 
نظم التطبيقات مقارنة بالطريقة التقليدية لتطوير النظم المعلوماتية. كما يستعرض 
هذا الفصل الخطوات الرتيسية المتبعة فى تحليل. وتصميم. وبناء. وإدارة قواعد 
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تطوير نظم المعلومات الفصل الأول 


البيانات. ولأن قاعدة بيانات أى نظام معلوماتى تمثل جزءاً من النظام المعلوماتى. 
فإن هذا الفصل يبين موقع عملية تطوير قاعدة البيانات ضمن عملية التطوير الكلى 
للنظام المعلوماتى. ويلخص هذا الفصل فى نهايته أهم الأحداث التاريخية فى تطور 
نظم فواعد البيانات. 


١-١‏ ميزات النظم التطبيقية المبنية على قواعد البيانات: 


١-1-١‏ تطوير النظم باستخدام الملفات التقليدية: 

عند بداية ظهور الحاسبات الآلية فى معالجة البيانات لم يكن هناك ما يعرف 
بقاعدة البيانات: وإنما كانت مجموعة البيانات المتعلقة ببرنامج حاسوبى معين تدخل 
إلى الذاكرة الرئيسية للحاسب الالى بشكل مباشرء. وفى الوقت نفسه الذى تدخل فيه 
تعليمات البرنامج الذى سيقوم بمعالجتها. كما هو موضح بالشكل رقم .)١-١(‏ 

شكل رقم :)١-١(‏ ارتباط البيانات بالبرامج عند بداية ظهور الحاسبات الآلية 


PROGRAM 1 


DATA SET‏ البرنامج الأول 


مجموعة البيانات Data Management‏ 
إدارة بيانات البرنامج 


PROGRAM 2 
البرنامج الثانى‎ DATA SET 


ا 
مجموعة البيانات Data Management‏ 
إدارة بيانات البرنامج 


PROGRAM 3‏ 
البرنامج الثالث 


DATA SET 
شهت ل #م‎ 

مموعة الثنانات Data Management‏ 
إدارة بيانات البرنامج 


وعند انتهاء تنفيذ البرنامج تطبع نتائج معالجة البيانات: التى قام بها البرنامج 
ويتم مسح البرنامج مع بياناته من الذاكرة الرئيسية للحاسب الآلى. ويعنى هذا أنه 
لم يكن موجوداً فى تلك الفترة ما يعرف بالقرص الصلب» أو الذاكرة الثانوية: الذى 
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الفصل الأول تطوير نظم المعلومات 


يحتوى على بيانات البرنامج بشكل دائم: وإنما كانت تدخل البرامج مع بياناتها فى كل 
مرة يتم فيها تنفيذ البرنامج. ومع تطور تطبيقات الحاسب الآلى وكبر حجم البرامج 
التى تتطلبها هذه التطبيقات بالإضافة إلى كبر حجم البيانات التى تقوم بمعالجتهاء 
أصبح من المتعذر إدخالها فى الذاكرة الرئيسية للحاسب الآلى. بالإضافة إلى ذلك 
فإنه لم يكن معروفاً فى تلك الفترة ما يعرف بمبدأ المشاركة بين المستفيدين للحاسب 
الآلى» وإنما كان الحاسب الآلى مسخراً لخدمة برنامج واحد فى كل مرة. وعند انتهاء 
برنامج ما يدخل برنامج آخر مع بياناته. وهكذا . 


ونتيجة لهذا القصور ظهرت الذاكرة الثانوية بشكل عام.: والقرص الصلب على 
وجه الخصوص. كما ظهرت نظم التشغيل التى تسمح بمبداً المشاركة. وسمح هذا 
التطور بتخزين البيانات فى ملفات على القرص الصلب للحاسب الآلى. ومع هذا 
التطور بدأ الحاسب الآلى بالانتشار بشكل واسع حتى فى التطبيقات الإدارية والمالية 
لمعظم المنظمات. وباستخدام هذا النمط الحاسوبى كانت التطبيقات تجزأ إلى 
مجموعة من البرامج بحيث يقوم كل برنامج بوظيفة واحدة أو مجموعة من الوظائف 
المترايطة منطقياً فيما بينهاء كما كان لكل تطبيق مجموعته الخاصة من الملفات التى 
تحتفظ ببياناته على القرص الصلب. ويمثل الشكل رقم )5-١(‏ ثلاثة تطبيقات إدارية 
ومالية لإحدى المنظمات التعليمية الافتراضية. يُعنى النظام الأول: وهو نظام القبول 
والتسجيل. بقبول الدارسين وتسجيلهم فى المواد الدراسية المختلفة بالإضافة إلى 
جدولة القاعات الدراسية المتوافرة فى المنظمة. وتم تقسيم النظام إلى ثلاثة برامج 
فرعية. كل واحد منها يعنى بمجموعة من الوظائف المترابطة منطقياً فيما بينها. كما 
تم تعريف ملفين رتيسيين للنظام: أحدهما لتخزين البيانات الخاصة بالطلبةء والثانى 
لتخزين البيانات المتعلقة بالقاعات الدراسية. 

أما النظام الثانى فقد خصص لإسكان أعضاء هيئة التدريس وإسكان الدارسين 
ويتكون من برنامج واحد. كما أن هذا النظام مرتبط بثلاثة ملفات رئيسية: أحدها 
لتخزين البياتات الخاصطة بالظلبة: والثانى لتخزين البيانات المتعلقة بالمساكن المتوافزة 
وبيانات ساكنيهاء والثالث لتخزين البيانات المتعلقة بالموظفين. 

النظام الثالث فى هذه المنظمة هو نظام شئون الموظفين والرواتب الذى يتكون من 
برنامجين فرعيين: أحدهما يعنى بالوظائف المتوافرة فى المنظمة والموظفين المعينين 
عليهاء أما الثانى فيعنى بالمخصصات المالية المختلفة للموظفين. ويرتبط هذا النظام 
بملفين: أحدهما مخصص للوظائف المتوافرة. والثانى مخصص لبيانات الموظفين. 


تطوير نظم المعلومات الفصل الأول 


شكل رقم :)١1-١(‏ تخزين البيانات فى ملفات على القرص الصلب واستخدام مبدأ المشاركة 


نظام شئون الموظفين 
والرواتب 


نظام القبول والتسجيل 





ولا شك أن النظم السابقة نظم جيدة تؤدى الأهداف التى صممت من أجلهاء إلا 
أن هذه النظم تعانى مشاكل جوهرية؛ لأنها ترتكز فى تصميمها وبنائها على الملفات 
التقلينية:. وین تلشيمن هده اكشنكلات فيما يا 
- الاعتمادية (أو الترابط) بين البرامج والبيانات :(Program-Data Dependence)‏ 

باه تخدام الملفات التقليدية يجب توضيف الملفات المستخدمة لتخزين البيانات 
داخل برامج النظام التطبيقى. فعلى سبيل المثال يجب وصف ملف القاعات الدراسية 
وملف الطلبة فى برنامج الجدولة: كما يجب وصف ملف الطلبة فى كل من برنامج 
القبول وبرنامج التسجيل. ويقصد بوصف البرنامج تحديد طبيعة الملف إذا كان 
«متسلسلا» 1ف )Seguentia1‏ أو ذا «استرجاع عشوائى» 111 Access‏ 183000:0) . كذلك 
يقصد بوصف املف تعريف البيانات التى س تخزن عليه من حيث مسمياتها ونوعية 
بياناتها (أعداد صحيحة (وؤزععء)]م1): أعداد «حقيقية» (011030) »)R21‏ «سلاسل 
حرفية» «(Character Strings)‏ إلخ). 


۲۸ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل الأول تطوير تظم المعلومات 





ويمقصد بالاعتمادية بين البرامج والبيانات أن كل برنامج يجب أن يحتوى على 
توصيف للملفات التى يتعامل معها من حيث نوعيتهاء وتركيبهاء وطريقة الوصول 
إلى البيانات المخزنة عليها. وعند وجود ما ييستدعى تغيير مكونات أحد الملفات فإن 
هذا يتطلب إعادة توصيف الملف قيد التغيير فى كافة البرامج التى تتعامل مع الملف. 
ولنفترض على سبيل المثال أنه وَجَبٍ تغيير طول حقل مسمى اسم العائلة للطلبة من 
عشرة حروف إلى خمسة عشر حرفا نتيجة لقبول أحد الطلبة الذى يشكل اسم عائلته 
أكثر من عشرة حروف. فى هذه الحالة يجب تغيير سجل توصيف ملف الطلبة ليس 
فى برنامج القبول فحسب وإنما فى برنامج التسجيل وبرنامج توزيع القاعات الدراسية 
أيضا؛ لآن كلا من هذه البرامج يتعامل مع ملف الطلبة. 


:(Duplication of Data) تكرارية البيانات‎ - 


يتم تطوير النظم باستخدام افلفاك التقليدية عاذ كل على حدة ايى أن 
القاعدة الرئيسية فى مثل هذه النظم هو تكرارية البيانات. فعلى سبيل المثال يحتوى 
ملف الإسكان على بيانات بعض الطلبة وبيانات بعض أعضاء هيئة التدريس: وهم 
الذين يمثلون مجموعة السكان من ضمن المجموعة الكلية للطلبة وأعضاء هيئة 
التدريس. وينجم عن هذه التكراريةء فى غالبية الأحيان. ضياع كبير للطاقة التخزينية 
للحاسبات. ليس هذا فحسب وإنما ينجم عن هذا ضياع «لتكامل البيانات» (100]8آ 
إاأتععاهآ) التى يقصد بها إما عدم توافق «هيئة البيانات» 70:13 0218) المخزنة أو 
عدم توافق القيم المخزنة للبيانات نفسها أو الاثنين معاً. فعلى سبيل المثال لنفترض أن 
رقم الهاتف معرف على أنه «سلسلة حرفية» (عهتنا5 ,013:31©) مكونة من سبعة حروف 
فى ملف الطلبة التابع لنظام القبول والتسجيل وملف الموظفين التابع لنظام شئون 
الموظفين والرواتب. وأن هذا الحقل نفسه معرف على أنه عدد «صحيح» (:عهه!10) فى 
كل من ملف الطلبة وملف الموظفين التابعين لنظام الإسكان. يمثل عدم التوافق هذا 
فى تعريف الحقل نفسه ضياعاً لتكامل البيانات؛ إذ إن هيئة الحقل يجب أن تكون 
واحدة بغض النظر عن البرنامج الذى يتعامل معه. ولإيضاح الجانب الثانى لضياع 
تكامل البيانات لنفترض انتقال أحد الطلبة من مسكن إلى آخر الأمر الذى قد يتطلب 
تغيير رقم هاتف الطالب وعنوانه البريدى. ولأن ملف الطلبة يتبع لنظام آخر وهو 
نظام القبول والتسجيلء فإن تغيير رقم هاتف الطالب وعنوانه البريدى فد يتم ضمن 
نظام الإسكان ولكن القيم القديمة لرقم هاتف الطالب وعنوانه البريدى ستيقى كما 
هى ضمن ملف الطلبة التابع لنظام القبول والتسجيل. ويعنى هذا ضياعاً لتكامل 
البيانات من حيث القيم المخزنة فيها. 
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- المحدودية فى مشاركة البيانات :(Limited Data Sharing)‏ 

لكل نظام ملفاته الخاصة به عند استخدام طريقة تطوير النظم بالملفات التقليدية. 
ويعنى هذا أن الممستفيدين من نظام معين ليس بإمكانهم التعامل مع البيانات المخزنة 
ضمن ملفات التطبيقات الأخرى بشكل مباشر؛ الأمر الذى تتطلبه طبيعة العمل فى 
الغالبية العظمى من الأحيان. فعلى سبيل المثال لنفترض أنه قد وَجَبٍ إجراء خصم 
معين من مخصصات أعضاء هيئة التدريس كافة الذين تتوافر لهم مساكن من خلال 
إدارة الإسكان بالمنظمة. فى هذه الحالة يجب إجراء تعديلات على برنامج المخصصات 
المالية التابع لنظام شئون الموظفين والرواتب. ويستلزم مثل هذا الإجراء توصيف ملف 
الإسكان ضمن برنامج المخصصات المالية للموظفين. الذى يعد إجراءًٌ عادياً فى مثل 
هذه البيئة الحاسوبية. ولكن المشكلة الحقيقية التى تظهر بوضوح فى مثل هذه الحالة 
هو عدم توافق ملف الإسكان مع بقية ملفات نظام شئون الموظفين والرواتب مثل 
تعريف طول اسم الموظف فى نظام الإسكان مع تعريف طول اسم الموظف فى نظام 
شئون الموظفين والرواتب. وتحد مثل هذه المشكلة من مشاركة البيانات بين التطبيقات 
المختلفة بسبب طول الفترة الزمنية اللازمة لكتابة برامج جديدة أو تعديل ما هو 
متوافر منها للتغلب على مشكلة عدم التوافق. وحتى لو سخر الوقت اللازم لكتابة 
البرامج اللازمة أو إجراء التعديلات على ما هو متوافر منها فإن مثل هذا الإجراء قد 
يضحى بسرية البيانات التى قد تكون هاجسا كبيرا فى بعض المنظمات. فعلى سبيل 
المثال لو عدل نظام الإسكان عوضاً عن نظام شئون الموظفين والرواتب للقيام بالخصم 
اللازم من أعضاء هيئة التدريس. فإن مثل هذا الإجراء قد يضحى بسرية الملخصصات 
المالية للموظفين بحيث إن العاملين بإدارة الإسكان قد يكون بإمكانهم الاطلاع على 
مثل هذه البيانات. 

ونتيجة لما نيق: فإن ميدأ مشاركة البيانات بين التطبيقات المختلفة يكون محدوداً 
جداً فى النظم التى تعتمد فى بنائها على الملفات التقليدية. 
- التطويل فى عملية التطوير :(Lengthy Development Times)‏ 

لكون كل تطبيق له ملفاته الخاصة التى تحتوى على بياناته فإنه توجد إمكانية 
محدودة للاستفادة من المجهودات السابقة التى بذلت فى تصميم نظم أخرى: إذ 
إن تطوير التطبيقات يبدأ عادة من نقطة الصفر بحيث يجب تصميم ملفات النظام 
الجديد متضمناً ذلك «هيئتها» (50530) وتوصيفها وبرمجة الطرق التى من خلالها 
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سيتم الوصول إلى البيانات. ولأن عملية تطوير تطبيقات جديدة لا تستفيد كثيراً من 
المجهودات السابقة؛ فإن هذا يؤدى إلى الإطالة فى عمليات التطوير حتى تصبح النظم 
الجديدة قيد الاستخدام التشغيلى الفعلى. 
- تكثيف صيانة البرامج :(Excessive Program Maintenance)‏ 

إن المساوئ السابقة مجتمعة تؤدى إلى تكثيف فى صيانة برامج التطبيقات. ومن 
أكثر أسباب تكثيف صيانة البرامج فى مثل هذه البيئة هو كون كل نظام مسئولاً عن 
عملية تهيئة بياناته وتخزينها وصيانتها بمعنى أن كل نظام مسئول عن تعريف الملفات 
الخاصة به وهيئة البيانات المخزنة فى كل ملف. وعند إجراء أى تعديل على تعريف 
السجلات. مثل إضافة أو حذف حقل ما أو حتى تغيير طول الحقل أو نوعية بياناتهء 
فإن هذا ييستدعى صيانة البرامج المسئولة عن قراءة البيانات من الملف والبرامج 
المسئولة عن كتابة البيانات عليه. ولأن عملية صيانة التطبيقات بشكل مكثف تستتزف 
مجهودات المسئولين عن هذه النظم من الفنيين؛ فإن هذا يحد بشكل كبير من الشروع 
فى تطوير تطبيقات جديدة تخدم أهداف المنظمة. 


1-1-١‏ تطوير النظم باستخدام قواعد البيانات: 

يوفر استخدام نظم إدارة قواعد البيانات فى تطوير التطبيقات عدداً من الميزات 
على الطريقة التقليدية فى تطوير التطبيقات. ويمكن تلخيص هذه الميزات فيما 
يلى: 
- استقلالية البيانات عن برامح التطبيقات :(Program-Data Independence)‏ 

يتم وصف البيانات المخزنة فعلياً فى قاع دة البيانات بما يعرف «بالبيانات 
الوصفية» (8168038). وتخزن البيانات الوصفية وأشياء أخرى تخص نظام إدارة 
قاعدة البيانات» بما يعرف «بالمستودع» (051005م5). ويتم تطوير التطبيقات بمعزل 
عن البياتات الوصغية التى تصف| البيانات الفعلية اللخزئة فى قاعدة البياتات. لذلك 
فإن هنالك استقلالية بين برامج التطبيقات والبيانات المخزنة فى قاعدة البيانات. 
بمعنى أن نظم التطبيقات معزولة عن طريقة تمثيل البيانات وهياكلها فى قاعدة 
البيانات وكذلك طريقة تخزينها. لذا فإن نظم إدارة قواعد البيانات تسمح بتطور 
قاعدة البيانات ونموها دون أى إخلال أو تأثير فى التطبيقات التى تم تطويرها. 


تطوير نظم المعلومات الفصل الأول 
- التحكم فى تكرارية البيانات :(Controled Duplication of Data)‏ 


تهدف نظم إدارة قواعد البيانات إلى تجميع البيانات المخزنة فى ملفات منفصلة 
وإزالة أية ازدواجية فيها من خلال تمثيلها فى هيكل منطقى واحد: حيث يتم تسجيل كل 
حقيقة فى مكان واحد فقط. وعندما يلزم تكرار بعض البيانات الممثلة لحقائق معينة: 
فإن مثل هذا التكرار يكون محدوداً ومحكوماً من قبل نظام إدارة قاعدة البيانات. 

:(Improved Data Consistency) تحسين تناسق البيانات‎ - 


تحسن نظم إدارة فواعد البيانات من مستوى تناسق البيانات؛ إذ إنها تلغى ازدواجية 
البياتات أو تتحكم فى الازدواجية عند وجودها. فعند تغيير أحد الموظفين أو الطلبة 
لعنوانه البريدي» على سبيل المثالء فإن هذا التغيير يتم من خلال تعديل بيانات الموظف 
أو الطالب فى مكان واحد فقط. ومن ثم فإن مثل هذا التعديل لا يؤدى إلى عدم تناسق 
للبيانات مما قد يحدث عند استخدام الملفات التقليدية التى تتكرر فيها البيانات 
وتؤدى إلى عدم تناسقها. كما أن عملية التحديث تكون أيسر مقارنة بالملفات التقليدية 
لكونها تتم فى مكان واحد. ناهيك عن التغلب على المساحة التخزينية الضائعة نتيجة 
لتكرارية البيانات فى الملفات التقليدية. 
- تحسين مشاركة البيانات :(Improved Data Sharing)‏ 

إن جميع بيانات المنظمة تخزن فى مكان واحد عند استخدام نظم إدارة قواعد 
البيانات عوضا عن تخزين البيانات الخاصة بكل تطبيق فى ملفات مستمقلة خاصة 
بالتطبيق. ويعنى هذا أن التطبيقات كافة تتشارك فيما بينها بالبيانات نفسها المخزنة 
فى فاعدة البيانات. وعلى الرغم من مشاركة التطبيقات. والمستفيدين: لنفس فاعدة 
البيانات. إلا أن نظام إدارة قاعدة البيانات يمكّن من إعطاء المستفيدين صلاحيات 
محددة للتعامل مع البيانات المخزنة كل حسب ما يحتاج إليه من بيانات جزئية تسمى 
«منظور المستفيد » (للاعال/ا 2*5ع5[]). 
- تحسين إنتاجية نظم التطبيقات :(Increased Productivity of Applications)‏ 


يعد تحسين الإنتاجية من نظم التطبيقات إحدى الميزات الرئيسية لطريقة تطوير 


-١‏ بافتراض أنه قد تم تطوير التطبيقات التى تقوم بجمع البيانات وحفظها فى قاعدة 
البيانات فإن المبرمج لأى تطبيق جديد سيقوم بالتركيز على برمجة الوظائف التى 
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سيقوم بها التطبيق قيد التطوير عوضاً عن التركيز على طريقة جمع البيانات 
وتخزينها فى الملفات وطريقة الوصول إليها. 
"- توفر غالبية نظم إدارة قواعد البيانات مجموعة من الأدوات التى تساعد على 
الإنتاجية:. مثل آدوات «تصميم النماذج» («هزوء2 )۴٠۲۳‏ وأدوات «توليد التقارير» 
.)NReport Generators)‏ بالاضافة إلى لغات عالية الممستوىء مثل «لغة الاستفسار 
البنائية» :501) التى تمكّن من التعامل مع قاعدة البيانات والوصول إلى البيانات 
المطلوبة بشكل فعال. 
- تقليص تكلفة صيانة البرامج :(Reduced Program Maintenance)‏ 
إن وصف البيانات والمنطق المس تخدم للوصول إليها مبنى داخل التطبيقات نفسها 
عند استخدام الملفات التمليدية فى تطوير النظم. ولذلك فإن أى تعديل فى «هيئة 
البيانات» (:10:13 1318) أو طريقة الوصول إليها يتطلب تعديل جميع التطبيقات التى 
تتعامل معها. إلا أن نظم قواعد البيانات توفر بعض الاستقلالية بين نظم التطبيقات 
والبيانات التى تستخدمها بمعنى أن تغيير هيئة البيانات أو طريقة الوصول إليها ليس 
من الضرورى أن ينعكس على جميع التطبيقات التى تتعامل مع هذه البيانات. كذلك 
هو الحال بالثسبة للتعديل على برامج التطبیقات, لأنه ليس من الضرورى أن ينعكس 
غنى التراتات ا فة فى شاعدة البياتات. ولذلك قان هذا قلع من تة صنيانة 
التطبيقات مقارنة باستخدام الملفات التقليدية. 


۲-١‏ نظم قواعد البيانات: 
قاعدة البيانات هى مجموعة من البيانات التى نظمت بشكل متكامل: بهدف 
تلبية احتياجات عدد من المس تفيدين فى المنشأة: للقيام بمهام أعمالهم. وتعد قاعدة 
البيانات أساس أى نظام معلوماتى سواء كان هذا النظام يدوياً أم آلياً. لذا فإننا نجد 
أن «نظم قواعد البيانات» (625]ثلا5 ع103]3635) هى المرتكز الرئيس الذى تبنى عليه 
نظم المعلومات الآلية. وتتميز نظم قواعد البيانات عن «نظم الملفات» (ددمعادلاك ع۴1 
التقليدية التى كانت تستخدم لبرمجة التطبيقات مع بداية ظهور الحاسبات الآلية 
بالمميزات التالية )2004 :(Efraim et al, 2002: Hoffer et al, 2002; Elmasri and Navathe,‏ 
- تكرار محدود للبيانات. 
- عدم تعارض البيانات. 
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تطوير نظم المعلومات الفصل الأول 


- تكامل البيانات. 
- مشاركة البيانات. 
- سهولة فرض «المقاديس»  )5]2008505(‏ 
- زيادة إنتاجية المبرمجين. 
- سهولة فرض ضوابط أمن وسلامة البيانات. 
- الاستجابة للاحتياجات المتغيرة للبيانات. 
- استقلالية البيانات. 
- انخفاض صيانة برامج التطبيقات. 
وفيما يلى شرح مقتضب لعملية تطوير نظم المعلومات باستخدام نظم قواعد البيانات. 


١-1-١‏ تطوير نظم المعلومات: 

تعد منهجية «هندسة المعلومات» من أنجح المنهجيات فى تطوير نظم المعلومات؛ 
وذلك لكونها تعطى نظرة شاملة للمنشأة وتُمكن من تطويع تقنية المعلومات لخدمة 
أهدافها وسياساتها بكفاءة عالية. ويعنى هذا تمكين المنشآة من التعرف على «عوامل 
نجاحها الحرجة» (ومامد؟ دمعدصة5 لم080ة) والعمل على مكننتها بهدف إعطائها الميزة 
التنافسية وتحسين أدائها. وترتكز منهجية هندسة المعلومات على أربع مراحل تأخذ 
شكلا هرميا (1989 ,«ااN).‏ كما هو مبين فى الشكل رفم .)5-١(‏ 


شكل رقم :)۳-١(‏ هرمية تطوير نظم المعلومات فى المنظمة وفق منهجية هندسة المعلومات 
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تأتى فى أعلى الهرم. الممثل فى الشكل السابق. مرحلة التخطيط الإستراتيجى 
للمعلومات التى تهتم بالمعلومات الإستراتيجية للمنشأة. مثل أهداف المنشأة وعوامل 
نجاحها الحرجة. وتتمثل مرحلة التخطيط الإستراتيجى فى وضع خطة تكفل تكامل 
نظم المعلومات وجداولها الزمنية التى تحقق أهداف المنشأة. ويعنى هذا أن التخطيط 
الإستراتيجى لنظم المعلومات لا بد أن يرتبط بأهداف المنشأة وأن يكون بعيد المدى 
لكى يتحقق نجاحه. كما يتم تحديد دور الإدارة العليا ومدى التزامها نحو تطوير نظم 
المعلومات بحيث يجب على الإدارة العليا أن تتبنى نظم المعلومات عن فناعة وآن تلتزم 
بالتعامل معها باعتبارها أحد الموارد الأساسية للمنشأة. وبناء على ذلك يتم تحديد 
السياسات والخطط والبرامج التى تضمن تنفيذ الخطة الإستراتيجية للمعلومات. 
وينتج عن هذه المرحلة تحديد للتطبيقات التى تحتاج إليها المنشأة وتوزيعها على 
«مناطق عمل» ۸۲٤۵5(‏ 180510655) حتى يسهل التعامل معها فى أثناء إجراء عملية التحليل 
المفصل والدقيق للمهام والبيانات. ويعنى هذا أن مرحلة التخطيط الاستراتيجى تمكن 
من إعطاء نظرة عامة عن المنشآة من حيت مهامها. وبياناتهاء واحتياجاتها المعلوماتية. 
وهيكلها التنظيمى. 

تلى مرحلة التخطيط الاستراتيجى للمعلومات مرحلة التحليل لأعمال القطاعات 
المختلفة؛ حيث يتم فى هذه المرحلة النظر فى مهام كل فطاع والبيانات الخاصة به. 
كما يتم فى هذه المرحلة تحديد الاحتياجات من التطبيقات وقواعد البيانات. 

المرحلة الثالثة من منهجية هندسة المعلومات هى مرحلة التصميم حيث يتم فى 
هذه المرحلة تصميم النظم التطبيقية وقواعد البيانات للقطاعات المختلفة. 

أما المرحلة الرابعة. والتى تمثل قاعدة الهرم فى منهجية هندسة المعلومات. فهى 
مرحلة التنفيذ (أو الإنجاز). فى هذه المرحلة يتم تحديد أشكال البيانات وكتابة 
برامج التطبيقات. 

تجدر الإشارة هنا إلى أن المرحلتين الأولى والثانية تعتبران مستقلتين عن طبيعة 
الأجهزة والنظم» فى حين أن المرحلتين الثالثة والرابعة تعتمدان على طبيعة الأجهزة 
والنظم المستخدمة. ونظراً لأهمية مرحلة التخطيط الإستراتيجى لنظم المعلومات. 
فإننا نستعرض هذه المرحلة. بشكل مقتضب؛ فيما يلى. 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية ۳0 


تطوير نظم المعلومات الفصل الأول 


١-١-۲-١‏ التخطيط الإستراتيجى لنظم المعلومات: 
تهدف عملية التخطيط الإستراتيجى لنظم المعلومات إلى المواءمة بين التقنيات 
المعلوماتية المتوافرة وإستراتيجيات العمل المتبعة فى المنظمة. وتعد هذه المواءمة مهمة 
حتى تتم الاستنفادة العظمى من الاستثمارات فى النظم المعلوماتية والتقنيات. وتمثل 
عملية التخطيط أساس عملية الانتقال من العمل اليدوى المعمول به فى المنظمة 
إلى العمل المميكن (أو المحوسب). وتتكون عملية (أو مرحلة) التخطيط فى منهجية 
هندسة المعلومات من ثلاث خطوات (2002 ,21 .)Martin, 1989: Hoffer e‏ وهى كما يلى: 
-١‏ تحديد عوامل التخطيط الإستراتيجى: تتمثل عوامل التخطيط الإستراتيجى 
فى أهداف المنظمة: وعوامل نجاحها الحرجة: ومكامن (أو مصادر) المشكلات. 
وتهدف عملية تحديد هذه العوامل إلى تطوير إطار لعملية التخطيط يتم فيه 
الريط بين خطط النظم المعلوماتية وخطط العمل الإستراتيجية للمنظمة. ويحتوى 
الجدول رقم )١1-١(‏ على أمثلة لعوامل التخطيط الإستراتيجى الممكنة فى إحدى 
الجامعات الأهلية. 


جدول رقم :)١-١(‏ أمثلة لعوامل التخطيط الإستراتيجى 


SESE 
.7/2060 زيادة عدد الخريجين بمعدل‎ 
الأهداف‎ 


استقطاب كفاءات متخصصة ضمن أعضاء هيئة التدريس بالجامعة. 
ارتفاع المستوى الأكاديمى لخريجى الجامعة. 


عوامل النجاح الحرجة | ارتفاع مستوى الإنتاج العلمى لأعضاء هيثة التدريس. 

زيادة إنتاجية أعضاء هيئة التدريس. 

التوقعات غير الصحيحة لأعداد الطلبة المقيولين فى الجامعة. 
زيادة مستوى المنافسة مع الجامعات الأهلية الأخرى. 


مكامن (أو مصادر) المشكلات 





وتساعد العوامل السابقة إداريى نظام المعلومات فى وضع الأولويات التى تلبى 
متطلبات المستفيدين من النظم المعلوماتية الجديدة: ومن ثم تطوير قواعد البيانات 
فى المنظمة. فعلى سبيل المثال. مصدر مشكلة التوقعات غير الصحيحة لأعداد الطلبة 
المقبولين فى الجامعة فد يدفع إداريى النظام المعلوماتى إلى توفير المزيد من البيانات 
التاريخية عن الطلبة المقبولين فى الجامعة. ووضع المزيد من البيانات التى تنتج من 


۳٣‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل الأول تطوير نظم المعلومات 





دراسات أعداد خريجى الثانوية العامة. وكذلك البيانات التى تنتج عن احتياجات سوق 
العمل من خريجى الجامعات. 
؟-التعرف على مكونات (آو وحدات) التخطيط: التعرف على مكونات (أو وحدات) 
التخطيط فى مجال عمل المنظمة والذى يقوم بتقييد عملية تحليل النظم وتحديد 
المواقع التى تحدث فيها التغييرات. ويوجد خمسة مكونات (أو وحدات) للتخطيط. 
وهى كما يلى )2002 (Hoffer et al,‏ : 
- الوحدات التنظيمية (كانهتآ لهدوناهتنهدع0) التى تتمثل فى الإدارات والأقسنام 
المختلفة للمنظمة. 
- المواقع التنظيمية (كدوناه1.0 لهدوناه:نمدع:0) التى تتمثل فى المواقع المختلفة 
التى تدور فيها الفعاليات المختلفة لعمل المنظمة. 
- وظاتف المنظمه (sہioا›۴un Business‏ التى تتمثل فى مجموعات من العمليات 
المرتبطة مع بعضها لمساندة مهام المنظمة. وتجدر الملاحظة إلى أن وظائف 
المنظمة تختلف عن الوحدات التنظيمية حيث أن وظيفة ما قد يتم القيام بها 
من قبل أكثر من وحدة تنظيمية واحدة. فعلى سبيل المثالء عملية تسجيل نتائج 
الدارسين فى إحدى الجامعات قد يتم القيام بها من خلال القتسم الذى يتبعه 
كل دارس بالإضافة لإدارة (أو قسم) التسجيل فى إدارة القبول والتسجيل فى 
الجامعة. 
- أنواع الكينونات التى تتمثل فى تصنيف للبيانات وفق الأشخاص. والأماكن. 
والأشياء التى تتعامل معها المنظمة أو تدار من قبلها. 
- النظم المعلوماتية وتتمتل فى التطبيقات البرمجية والإجراءات التى تتعامل مع 
مجموعات من البيانات. 
- تطوير نموذج المنظمة :)Developing an Enterprise Model)‏ يتكون النموذج المفصل 
للمنظمة من تفكيك وظيفى لكل وظيفة رئيسية تقوم بها المنظمة؛ ونموذج لبيانات 
المنظمة» ومصفوفات تخطيط مختلفة . 
والتفكيك الوظيفى (i0اsiەم0mnءءD‏ ا۴unctiona)‏ هو عملية تجزتة لوظائف المنظمة 
لمستويات أكثر تفصيلاً. وتعد عملية التفكيك الوظيفى من العمليات التقليدية التى 
تستخدم فى تحليل النظم حتى يتم تبس يط المشسكلة ويتم تركيز الانتباه على حلهاء 
وللتعرف على مكوناتها . 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


ع 


تطوير نظم المعلومات الفصل الأول 


آما نمذجة بيانات المنظمة فيتم توصيفها باستخدام ترميز معين مثل نموذج كينونة - 
علاقة. الذى يمثل محور الفصل الثانى والفصل الثالث من الكتاب. وبالإضافة للنموذج 
ذى الطابع الرسومى. يحتوى النموذج المفصل لبيانات المنظمة على توصيف لكل كينونة 
تمثل جزءاً من بيانات المنظمة. وعلى قواعد العمل المتبعة فى المنظمة التى تحكم 
صحة البيانات. وقواعد العمل هى عبارات لغوية تصف الأحكام والنظم واللوائح وأية 
اعتبارات مرعية أخرى تسير العمل فى المنظمة. كما يبين نموذج بيانات المنظمة أيضا 
العلافات التى تربط بين الكينونات المختلفة فى مخطط نمودج بيانات المنظمة. 

أما العلاقات الأخرى بين وحدات التخطيط فيتم أخذها بعين الاعتبار أيضاً 
أثناء نمذجة المنظمة. ومن الأنماط المتعارف عليها فى تمثيل مشل هذه العلاقات 
مصفوفات وحدات التخطيط. وتقوم المصفوفات بتوفير وظيفة مهمة. هذه الوظيفة 
هى إظهار المتطلبات التى تحتاج إليها المنظمة من النظم المعلوماتية دون الحاجة إلى 
نمذجة قاعدة بيانات المنظمة التى يجب استخدامها مع هذه النظم. كما تساعد 
المصفوفات فى كثير من الأحيان فى وضع أولويات تطوير النظم المعلوماتيةء وترتيب 
عمليات التطوير. وجدولة عمليات التطوير من خلال نظرة شاملة لاحتياجات المنظمة 
من النظم المعلوماتية. ويمكن استخدام عدد من مصفوفات التخطيط التى من بينها 
مايلى: 
- الموقع - الوظيفة: يحدد هذا النوع من المصفوفات كل موقع يقوم بممارسة مهمة 

(أو وظيفة) ما. 


- الوحدة- الوظيفة: يحدد هذا النوع من المصفوفات كل وحدة إدارية مسئولة عن 
(آو تقوم بممارسة) مهمة (أو وظيفة) ما. 
-النظام المعلوماتى - الكينونة: يوضح هذا النوع من المصفوفات تفاعل كل نظام 
معلوماتى مع الكينونات التى تمثل بيانات المنظمة حيث توضح النظم المعلوماتية 
المسثولة عن إنشاء. أو استرجاع. أو تحديث. أو حذف كل نوع من أنواع البيانات 
المتوافرة فى المنظمة. 
وبعد تحديد مناطق العمل والنظم المعلوماتية التى تحتاجها كل واحدة من مناطق 
العمل. يتم تطوير هذه النظم وقق المنهجية الأكثر انتشاراً وهى «دورة حياة النظم 
المعلوماتية». التى نوجزها كما يلى. 


۳۸ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل الأول تطوير نظم المعلومات 





5-1-5-١‏ دورة حياة تطوير النظم المعلوماتية: 

تعد منهجية تطوير النظم المعلوماتية وفق ما يعرف ب «دورة حياة تطوير النظم 
المعلوماتية» الطريقة التقليدية لتطوير النظم المعلوماتية. وتتكون هذه المنهجية من 
خطوات متكاملة يتم اتباعها لتوصيف. وتطوير. وصيانة. واستبدال النظم المعلوماتية. 
ويمكن تصور هذه المنهجية على آنها مجموعة من الخطوات التى تصب من واحدة إلى 
أخرى. كما هو مبين فى الجزء الأيسر من الشكل رقم .)5-١(‏ 


شكل رقم :)4-١(‏ خطوات تطوير التطبيقات وفق منهجية 
«دورة حياة تطوير النظم المعلوماتية, 





تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقيه ۳۹ 


تطوير نظم المعلومات الفصل الأول 
ويبين الجدول رقم )۲-١(‏ الغرض (أو الهدف) من كل مرحلة ومخرجات المرحلة. 


جدول رقم :)۲-١(‏ غرض كل مرحلة من مراحل «دورة حياة تطوير النظم 


المعلوماتية» ومخرجاتها 


التعرف على دواعى تطوير نظام 
معلوماتى جديد آو تحسين نظام 


قائم. 
التعرف على الكيفية التى سيساهم 
فيها النظام المعلوماتى فى تحسين 
الوضع القائم. 

التحليل التفصيلى للنظام بهدف 
تحديد المتطلبات وهيكلتها واختيار 
البدائل المناسبة لخصائص النظام. 
هيكلة كافة متطلبات النظام. 


تطوير المواصفات التنظيمية والتقنية 
فى المنظمة. 

كتابة برامج النظام: وبناء الملفات التى 
یوی على انات قا ور کیب 
واختبار النظام: وتدريب المستفيدين: 
وتوثيق النظام. 

مراقبة عمل وأداء النظام وقوائده. 


وتحسين أداته. 


اعتماد تصميم وتطوير نظام معلوماتى 
لتحسةتق آذاء المنظمة فى جانب هن 
الجوانب التى تقوم بها ضمن مهامها . 
اعتماد دراسة التغييرات الواجب 
إجراؤها على نظام قائم أو تطوير 
نظام معلوماتى جديد. 

مواصفات النظام الوظيفية التى 
تلبى احتياجات المستفيدين ويمكن 
تطويرها ويناؤها. 

مواصفات وظيفية تفصيلية للبيانات 
والنماذج والتقارير والشاشات وقواعد 
معالجة البيانات. 

شراء التقنيات التى يتطليها النظام. 
وتصميم هياكل البيانات ويرامج النظام. 
برامج تعمل بشكل سليم وفق مواصفات 
النظام. ووثائق النظام. وأية مواد 
مستخدمة لتدريب المستفيدين. 


المراقبة الدورية للنظام للتأكد من 
عمله بشكل سليم وتلبيته لاحتياجات 
المنظمة. 





ويتشابه الشكل رقم .)4-١(‏ الذى يمثل دورة حياة تطوير النظم المعلوماتية؛ مع 
«الشلال المائى» (11د70/80:5): إذ إن كل خطوة (أو مرحلة) تصب فى الخطوة (أو المرحلة) 
التالية. إلا أن هذه الخطوات قد لا تكون منفصلة تماماً على أرض الواقع: فبعض هذه 
الخطوات قد يتطابق فى بعض أجزائها من حيث وقت التنفيذ. وذلك فى حال إمكانية 
تنفيذها بشكل متزامن. كما أنه بالإمكان الرجوع إلى خطوات سابقة فى الشلال؛ فيما 


۴ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل الأول تطوير نظم المعلومات 


يشبه التغذية المرتدة. وذلك عند ضرورة الرجوع إلى خطوات سابقة لإعادة النظر فى 
القرارات والاعتبارات التى تم اتخاذها فى تلك الخطوات. 


ونظراً لأن تطوير قواعد البيانات يتم فى مراحل موازية لعملية تطوير النظم 
المعلوماتية؛ فإننا نلخص خطوات تطوير قواعد البيانات المقابلة لخطوات تطوير النظم 
المعلوماتية فيما يلى. 


١٠-۲-٠-۲-١‏ عملية تطوير قاعدة البيانات: 
يوضح الشكل السابق (شكل رقم :))5-١(‏ الذى يمثل دورة حياة النظم المعلوماتية, 

فى جانبه الأيمن: الخطوات المتعلقة بتطوير قاعدة البيانات فى كل مرحلة من مراحل 

تطوير النظام المعلوماتى. وفيما يلى شرح لهذه الخطوات: 

- تمدجة المنظمة :)Enterprise Modeling)‏ تبداً مرحلة تطوير قاعدة البيانات أثناء 
مرحلة نمذجة المنظمة, التى تعد جزءاً من مرحلة اختيار وتحديد المشروع. أما 
مرحلة نمذجة المنظمة. كما أسلفنا أعلاه. فتبدأ فى مرحلة التخطيط الإستراتيجى 
للمنظمة. وفى مرحلة نمذجة المنظمة. تتم مراجعة قواعد البيانات المتوافرة فى 
المنظمة:؛ وتحليل طبيعة منطقة العمل التى يتبعها مشروع النظاه المعلوماتى فيد 
التطوير. ويتم توصيف البيانات التى يحتاج إليها النظام بشكل عام دون الخوض فى 
تفاصيل البيانات. 

- النمذجة المفاهيمية (8دناء5100 (ata‏ ادنامء0022)): يتم فى هذه المرحلة تحليل 
المتطلبات العامة من البيانات التى يحتاج إليها النظام المعلوماتى. وتتم هذه العملية 
ضمن خطوتين: تتم الخطوة الأولى بالتزامن مع مرحلة التخطيط والبدء فى مشروع 
نموذج كينونة - علاقة مبسط وتحديد قواعد البيانات الموجودة فعليا وتحتوى على 
والعلاقات فيما بينها بشكل مقتضب عالى المستوى دون الدخول فى التقاصيل 
الدفيقة لها هنا الخطوة الثانية قفتم بالتزامن مع مرحلة تحليل المشروع. وتهدف 
إلى إنتاج نموذج تفصيلى للبيانات يحدد كل البيانات التى يتعامل معها النظام. 
ويحتوى النموذج التفصيلى على جميع أصناف (أو فتات) البيانات: وجميع حقول 
أصناف البيانات. وتمثيل لكل العلاقات التى تربط البيانات بعضها ببعض» وتحديد 
كل قواعد العمل التى تعنى بتكامل (أو صحة) البيانات. ويحتوى الفصل الثانى من 
هذا الكتاب على شرح مفصل للمكونات الأساسية لنموذج البيانات كينونة - علاقة 


تطوير نظم المعلومات الفصل الأول 


Mode!)‏ Reltionship-it۷اE)‏ الذى يعد أكثر نماذج البيانات المفاهيمية شا أما 
الفصل الثالث فيحتوى على شرح لأهم مكونات نموذج كينونة - علافة المطور الذى 
يساعد على النمذجة المفاهيمية للبيانات عندما تكون أكثر تعقيدا فى العلافات 

- التصميم المنطقى لقاعدة البيانات (دموزوء12 عكه122]8 ادءأع1.0): يتم فى هذه المرحلة 
تحويل النموذج المفاهيمى إلى النموذج العلاقى بناءً على نظرية قواعد البيانات 
العلاقية وباستخدام شكل فياسى يسمى «العلاقات». وكلما تم تصميم أحد برامج 
النظام المعلوماتى. تتم مراجعة تفصيلية للعمليات التى تتفاعل مع قاعدة البيانات: 
والتقارير. والشاشات التى يحتويها البرنامج بهدف التعرف على كل البيانات التى 
يتفاعل معها النظام المعلوماتى وطبيعة هذه البيانات. وتوفر مثل عملية المراجعة 
هذه لبرامج النظام نظرة شمولية لقاعدة البيانات من الممكن أن تؤدى إلى إعادة 
النظر فى بعض جوانب النموذج المفاهيمى الذى تم تصميمه فى المرحلة السابقة 
وتعديلها حسب المعطيات الجديدة. وبعد ذلك تتم عملية تحويل مواصفات البيانات 
التى يتطلبها النظام إلى علاقات جيدة البناء تحتوى على أقل قدر من تكرارية 
البيانات التى تؤدى إلى أخطاء التعديل على قاعدة البيانات. ودس تخدم فى هذه 
العملية قواعد مستمدة من نظرية قواعد البيانات العلاقية تسمى فى مجملها عملية 
«التطبيع» (010177311220100). ويشرح الفصل الخامس من الكتاب التصميم المنطقى 
لقواعد البيانات العلاقية فى حين يشرح الجزء الأول من الفصل السادس مفهوم 
تطبيع العلاقات ومستويات تطبيعها. 

- التصميم المادى لقاعدة البياتات وتعريفها (لتعنوءع18 ع5هط8)ه(1 لدءتئوطط): فى هذه 
المرحلة يتم تحديد طريقة تنظيم قاعدة البيانات على وحدات تخزين الحاسب الآلى 
وهى الأقراص الصلبة عادة. كما يتم تعريف الهياكل المادية لادارة قاعدة البيانات. 
وتهدف هذه المرحلة. يشكل عاه. إلى التصميم الجيد لقاعدة البيانات على وحدات 
التخزين وتصميم الهياكل المناسبة لها بحيث يمكن للمستفيدين والنظم المعلوماتية أن 
تتعامل مع قاعدة البيانات بشكل فعال من حيث الأداء بالإضافة إلى تأمين السرية 
فى التعامل معها. ويعنى هذا أن التصميم المادى لقاعدة البيانات يجب أن يتم بتناسق 
كامل مع مراحل التصميم المادية الأخرى للنظام المعلوماتى. مثل برامج النظام. وبشكل 
يتوافق مع مكونات النظام الحاسوبى المستخدم. مثل نظام التشغيل: وشبكة الاتصالات 
المستخدمة. ويشرح الجزء الثانى من الفصل السادس بعض مفاهيم التصميم المادى 
والهياكل المستخدمة فى عملية التصميم المادى لقواعد البيانات. 
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الفصل الأول تطوير نظم المعلومات 


- بناء قاعدة البيانات (١i0اen)a¢emاmp] :)(atabase‏ فى مرحلة بناء قاعدة البيانات 
تتم كتابة. واختبار. وتركيب البرامج التى ستتعامل مع قاعدة البيانات. وقد تتم 
كتابة هذه البرامج باس تخدام لغات البرمجة العامة (مثل كوبول. وسىء وجافا). أو 
لغات معالجة خاصة يقواعد البيانات مثل «لغة الاستفسار البنائية» (501). أو آية 
لغة خاصة لكتابة التقارير وإظهار الشاشات والتى قد تحتوى على بعض الرسومات 
المعبرة. كما يتم فى هذه المرحلة إنهاء عملية توثيق تصاميم قاعدة البيانات وتدريب 
المستفيدين منها. أما الخطوة الثانية من هذه المرحلة فهى عملية تعبثة البيانات فى 
قاعدة البيانات. وتتم هذه الخطوة من خلال تحويل البيانات المتوافرة فى ملفات 
النظم قيد الاستخدام إلى صيغة قياسية (مثل النظام الثنائی أو ۸8٣11‏ أو Unified‏ 
ملا)). ثم تعبئتها فى قاعدة البيانات حسب صيغة البيانات المستخدمة فى قاعدة 
البيانات. أما فى حالة عدم توافر أية بيانات للنظام الجديد من نظم سابقة فيد 
الاستخدام. فتتم عملية تعبثة البيانات حسب توافرها للنظام وإدخالها أولاً بأول. 

- صيانة قاعدة البياتات (ع8260ء]ضتد11 aseطatab():‏ فى مرحلة الصيانة تتم مرافبة 
قاعدة البيانات. وذلك لكونها تتصف بارتقائها وتطورها المستمر نتيجة لعمليات 
الحذف. والتعديل. والإضافة لهياكل بياناتها حتى تتناسب مع التغيرات المستمرة فى 
بيثة العمل: أو لتصحيح الأخطاء فى تصميم قاعدة البيانات أو لتحسين أداء معالجة 
البيانات المخزنة فى قاعدة البيانات. ويمكن النظر لهذه المرحلة على أنها مرحلة 
تطوير مقتضبة لقاعدة البيانات تحتوى على مراحل النمذجة المفاهيمية. والتصميم 
المنطقي. والتصميم المادى. والبناء حتى يمكن التعامل مع التغيرات المستمرة لقاعدة 
البيانات. ويمكن النظرلمرحلة الصيانة على أنها عملية تطوير لقاعدة البيانات 
ضمن فترات مراجعة يتم فيها النظر فى التغيرات الحادثة فى بيئة العمل وما تتطلبه 
هذه التغيرات من تطوير لقاعدة البيانات. 


٠-١-۲-١‏ طرق التطوير البديلة لنظم المعلومات: 

على الرغم من أن تطوير النظم المعلوماتية وفق منهجية «دورة حياة النظم المعلوماتية» 
التى تحتوى على عدد من الخطوات و«نقاط التحمفق» (01015ماع016) لضمان تطوير 
النظم بدرجة عالية من الدقة والصحة فى نتائجها وتلبيتها لمتطلبات المستفيدين متها. 
إلا أن هذه المنهجية يتم انتقادها عادة بسبب طول الفترات الزمنية التى تحتاج إليها 
لإنتاج النظم المعلوماتية. خاصة أن النظم التى يتم تطويرها وفق هذه المنهجية لا تكون 
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تطوير نظم المعلومات الفصل الأول 


جاهزة تسبل هى ترح الي رة من ةة هة وكيذا"السبب فزن امفيك مخ 
المنظمات تستخدم طرق تطوير بديلة لنظم المعلومات تتسم بالتطوير السريع لنظم 
التطبيقات. وتسمح هذه الطرق بالتطوير السريع للنظم من خلال عملية متكررة 
لراخل التحليل. والتصميم. واليناء حنى يصبح النظام ملبيا لاحتياجات متطلبات 
المستفيدين. وتعمل طرق التطوير السريعة هذه أفضل ما يكون عندما تكون قواعد 
البيانات التى يتطلبها النظام قيد التطوير موجودة فعلياً على أرض الواقع. ومن ثم فإن 
النظام الجديد يتميز بكونه نظام استرجاع للبيانات عوضا عن كونه نظام تحديث أو 


إدخال للبياتات ويتظلب مراجعة لهياكل قواعن البيانات: 


1--1-1-١‏ النموذج الأولي (عمام جاماممط): 

تعد طريقة «النموذج الأولى» واحدة من أكثر طرق التطوير السريع لنظم المعلومات 
شيوعا. وطريقة النموذج الأولى هى عملية تطوير للنظم المعلوماتية يتم فيها تحويل 
متطلبات المستقيدين إلى نظام عامل بحيث تتم مراجعته بشكل متكرر بين محللى 
النظام والمستفيدين منه حتى يتم الوصول إلى نسخة توافق متطلبات المستفيدين. 
ويوضح الشكل رقم )0-١(‏ خطوات تطوير النظم المعلوماتية وفق طريقة النموذج 
الأول 


شكل رقم :)0-١(‏ خطوات تطوير النظم المعلوماتية وفق طريقة النموذج الأولى 


المتطلبات الأولية 
تحديد المشروع 


نموذج أولى عامل 


مراجعة وتحسين 
النموذج الأولى 
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الفصل الأول تطوير نظم المعلومات 





وبينما يوضح الشكل رقم )0-١(‏ مراحل تطوير النظم المعلوماتية وفق طريقة 
النموذج الأولى. فإن الجدول رقم )5-١(‏ يوضح الفعاليات المصاحبة لهذه المراحل 
والتى تتعلق بتطوير فاعدة البيانات بشكل تقريبى. 
جدول رقم :)١-١(‏ الفعاليات المتعلقة بقواعد البيانات المصاحبة لمراحل تطوير 
النظم المعلوماتية وفق طريقة النموذج الأولي 


الفعاليات المتعلقة بقواعد البيانات 


- تحليل متطلبات النظام. 

- تطوير نموذج مبدئى للبيانات التى يتطلبها النظام. 
-١‏ التصميم المنطقى لقاعدة البيانات: 

- تحليل تفصيلى لمتطلبات النظام . 

- تحويل النموذج المفاهيمى إلى النموذج العلافى. 

- تطبيع العلاقات. 
”- التصميم المادى لقاعدة البيانات: 

- تعريف محتويات فاعدة البيانات. 


- تنظيم محتويات قاعدة البيانات ماديا . 
- تصميم البرامج التى تتعامل مع فاعدة البيانات. 


بناء واستخدام بناء قاعدة البيانات: 
النموذج الأولى - كتابة التعليمات التى تتعامل مع فاعدة البيانات ضمن برامج النظام. 
- تعبئة البيانات فى فاعدة البيانات من مصادر الييانات المتوافرة (فى 
النظم القائمة). 
مراجعة وتحسين | صيانة فاعدة البيانات: 
النموذج الأولى - تحليل قاعدة البيانات للتآكد من تلبيتها لمتطلبات النظام المعلوماتى. 
- تصحيح الأخطاء فى قاعدة البيانات. 
صيانة فاعدة البيانات: 
- تحسين أداء قاعدة البيانات. 
- تصحيح الأخطاء فى قاعدة البيانات. 





تتم عملية النمذجة المفاهيمية لقاعدة البيانات: وبشكل مقتضبء عندما يتم تحديد 
النظام المعلوماتى الذى يجب تطويره. وفى مرحلة التطوير المبدتى للنموذج الأولى 
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تطوير نظم المعلومات الفصل الأول 


التعرف على أية متطلبات إضافية يحتاج إليها المستفيدون من قاعدة البيانات إضافة 
إلى تعريف قاعدة البيانات. وعادة ما تكون قاعدة البيانات الخاصة بالنظام قيد 
التطوير نسخة تتألف من أجزاء قواعد بيانات متوافرة فى المنظمة وقيد العمل بهاء 
مع إمكانية احنواتها على بيانات جديدة. 

وبعد تطوير النموذج المبدثى والبدء فى اس تخدامه. ينتقل النظام إلى حلقة تتكرر 
فيها مرحلة اليناء ومرحلة المراجعة. وعند بداية انتقال النظام لهذه الحلقة. تكون 
جوانب السرية والتكامل فى النظام أقل ما يمكن: لأن التركيز كان منصباً على الحصول 
على نموذج أولى عامل. وبعد أن يصل النظام إلى وضع مستقر يلبى غالبية متطلبات 
الممستفيدين. نتيجة لمروره بعدد من مراحل المراجعة والبناء. ويقرر كل من المستفيدين 
ومطورى النظام نقله للمرحلة الإنتاجية (أو التطبيقية). يدخل النظام فى مرحلة 
الصيانة ويبقى فى هذه المرحلة ما بقى النظام قيد الاستخدام. 


وكما يلاحظ من خلال الشرح السابق. فإن طرق التطوير السريعة تمكن من 
الوصول إلى نظام عامل بأقل وقت ممكن ولكنه يلبى آقل قدر ممكن من احتياجات 
الممستفيدين. أما منهجية دورة حياة النظم المعلوماتية فتلبى آكبر قدر ممكن من 
احتياجات المستفيدين. ولكنها تتطلب وقتاً كبيراً للوصول إلى نظام عامل. ولذلك فإن 
اللاختيار بين الطريقتين يعتمد بحد كبير على طبيعة النظام المعلوماتى فيد التطوير: 
وخاصة درجة تلبيته لاحتياجات المستفيدين فى صورته الأولى. من جانب. والوقت 
المتوافر لعملية تطوير النظام. من جانب آخر. 
۲-۲-١‏ مكونات بيئة نظام قاعدة البيانات: 

تعد البيئة التشغيلية لنظام قاعدة البيانات بيئة متكاملة من الأجهزة والبرامج 


والأفراد الذين يشرفون على إدارة وتشغيل نظام قواعد البيانات. ويوضح الشكل رقم 
)1-١(‏ المكونات الرئيسية لبيئة نظام قواعد البيانات وعلاقتها ببعضها. 


٤٦‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 
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شكل رقم :)1-١(‏ المكونات الرئيسية لبيثة نظام قاعدة البيانات 


1 


إداريو البيانات 
v‏ 





وفيما يلى توضيح للمكونات الرثيسية لبيئة قاعدة البيانات: 

Computer-Aided Software Engineering) أدوات هندسة البرمجيات المساعدة‎ -١ 
هى أدوات آلية مصاحبة لنظام فاعدة البيانات تستخدم عادة فى‎ :))04519( 5 
عملية تصميم فواعد البيانات وبرامج التطبيقات.‎ 

¥- مستودع :(Repository)‏ با الممستودع قاعدة معارف مركزية تحتوى على تعريف 
لجميع البيانات والشاشات والتقارير. كما يحتوى المستودع على معلومات عن جميع 
مخططات فاعدة البيانات والقيود عليها. وعلى معلومات أخرى يدخل من ضمنها 
القرارات التى نم اتخاذها فى عملية تصميم فاعدة البيانات. ومقاييس اس تخدام 
قاعدة البيانات. ووصف للتطبيقات التى ستتعامل مع فاعدة البيانات. ومعلومات 
عن المستفيدين من قاعدة البيانات. ويمكن الرجوع إلى هذه المعلومات عند الحاجة. 
سواء من المستفيدين من قاعدة البيانات آم من إداريى قاعدة البيانات. ويمكن تشبيه 
مستودع المعلومات بكتالوج نظام إدارة فاعدة البيانات (ع021810) 1(8815) الذى يحتوى 
على معلومات تفصيلية عن البيانات المخزنة فى قاعدة البيانات. وطرق استرجاعها 
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تطوير نظم المعلومات الفصل الأول 


P15(‏ ssعAcc).‏ وأماكن وجودهاء بالإضافة إلى معلومات عن حقوق المستفيدين فى 
التعامل معها )nformationا Access‏ ”sاseا).‏ إلا آن المستودع يحتوى على معلومات 
أكثر تنوعا من كتالوج نظام إدارة قاعدة البيانات كما أنه مسخر للتعامل معه بشكل 
مياشر من قبل الممستفيدين من نظام فاعدة البيانات. من مبرمجين للتطبيقات 
وإداريين لقاعدة البيانات. عنما عن استخدامه من قبل برامج نظام إدارة قاعدة 
البيانات الذى هو حال كتالوج نظام إدارة قاعدة البيانات. 


-٣‏ نظام إدارة قاعدة البيانات ((1218115) :)Data Base Mangement System‏ هو نظام 
برمجى تجارى يستخدم لإدارة قاعدة البيانات من حيث تخزين واسترجاع وتحديث 
البيانات طبقا لمتطلبات المستفيدين من فاعدة البيانات. كما آنه مسئول عن سلامة 
البيانات وتكاملها حتى فى ضوء التداول المتزامن لها من قبل المستفيدين من 
البيانات وفى حالة حدوت عطل من الأعطال للنظام الحاس وبى الذى يحتوى على 
فاعدة البيانات. 


4- قاعدة البيانات (عقدطهاة6): هى مجموعة من البيانات المترابطة منطقياً فيما بينها 
تم تصميمها لتلبية الاحتياجات المعلوماتية لمجموعة من الممستفيدين فى المنظمة. 
وتحتوى قاعدة البيانات على البيانات الفعلية الموجودة فى المنظمة عوضا عن 
وصفها الذى يكون مخزنا فى المستودع. 

ه- برامج التطبيقات (كسسوععه:2 «icati0oاApp):‏ هى مجموعة من البرمجيات تم 
تطويرها لتستخدم من قبل الممستفيدين من فاعدة البيانات بحيث تمكنهم من 
إدخال البيانات فى قاعدة البيانات والتعديل عليها. بالإضاقة لمعالجتها للحصول 
على معلومات تتاسب مع احتياجاتهم. 

5- واجهة المستفيد (ع1206:120 567ل]): هى مجموعة من اللغات والموائم )Menus(‏ 
والأوامر والنماذج (5همه) التى تمكن المس تفيدين من التعامل مع بقية مكونات 
النظام وما فيها من آدوات هتدسة البرمجيات. وبرامج التطبيقات. ونظام إدارة 
قاعدة البيانات. والمستودع. 

۷- إداريو قواعد البيانات ((ئ084) 0ا Database Administra‏ ): هم الأشخاص المسئولون 
عن تصميم فواعد البيانات ووضع سياشات أمتها وسلامتها واستعادتها لوضعها 
التشغيلى الطبيعى بعد حدوث الأعطال. ويس تخدم إداريو قواعد البيانات نظام 
إدارة فواعد البيانات وآدوات هندسة البرمجيات والمستودع فی أداء مهامهم . 
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۸- مطورو النظم (5عم10ء1728 '53:5]635): هم محللو النظم والمبرمجون الذين يقومون 
بتطوير نظم التطبيقات التى تحتاج إليها المنظمة. وعادة ما ييستخدم مطورو 
النظم أدوات هندسة البرمجيات فى عملية تحليل احتياجات المستفيدين وتصميم 
النظم. 

9- المستفيدون (115655 8:04): هم الأشخاص الذين يتعاملون مع قاعدة البيانات من 
خلال إدخال البيانات إليها آو إجراء التعديلات عليها. ويطلبون أو يستقبلون 
معلومات منها. 
ويلاحظ فى الشكل السابق لبيئّة نظام قاعدة البيانات أن جميع التعاملات مع 

قاعدة البيانات المخزنة فى النظام لا بد أن تمر من خلال نظام إدارة قاعدة البيانات 

(21115): لكونه الجزء المسئول عن سلامة البيانات وتكاملها فى جميع الأحوال 

التشغيلية للنظام. 


Levels of Abstraction: Three-Schema) مستويات التجريد: المنظورات الثلذثة‎ ۳-۲-١ 
:(Architecture 


إن الهدف من وراء بناء قواعد البيانات وقق المنظورات الثلاثة هو الفصل بين برامج 
التطبيقات التى يستخدمها المستفيدون والبيانات المخزنة فى فاعدة البيانات. وبهذه 
الطريقة يتم توصيف البيانات فى نظم إدارة قواعد البيانات وفق ثلاثة مستويات 
من التجريد. ويتكون توصيف البيانات فى كل مستوى من هيكل (566773) للبيانات. 
ويوضح الشكل رقم )7-١(‏ مستويات التجريد الثلاثة وعلاقة كل منها بالأخرى. كما 
تجدر الإشارة هنا إلى أن المستويات الثلاثة كافة ما هى إلا توصيف لقاعدة البيانات 
نفسها. ولكنه يتم من خلال منظورات مختلفة. 
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شكل رقم :)۷-١(‏ مستويات التجريد فى بيئة نظام قاعدة البيانات 


Conceptual Schema 


المخطط الداخلى 


Physical Schema Internal View 


نظام إدارة قاعدة البيانات 
(Database Management System)‏ 





١-المنظور‏ الداخلى :(Internal View)‏ 
للمتظور الد ا خی هيكل هافق يضف التركيبة الداخلية تفاعدة البیآنات مَتضمناً 
ذلك تفاصيل تخزين البيانات: مثل مسميات الملفات المخزنة فيها. وآماكن تخزينها على 
الأقراص الصلبة. وعما إذا كانت البيانات متكررة على مجموعة من الأقراص الصلبة 

للتمكن من استعادتها فى حالة الأعطال. بالإضافة إلى طرق الوصول إليها. 

:(Conceptual View) المنظور المفاهيمى‎ -" 

للمنظور المفاهيمى هيكل (561161713) يصف تركيبة كامل فاعدة البيانات لمجموعة من 
المستفيدين. ويخفى المنظور المفاهيمى تفاصيل تخزين البيانات فى المستوى الداخلى. 
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حيث يركز على وصف الكينونات: والعلاقات. ونوعية البيانات (#5مرآ 0313). والقيود 
الفروضنة على قاع البيائ احردوث الكوضن فى تفاصيل خرن البياثات وطريقة 
الوصول إليها. 
-٣‏ المنظور الخارجى :)(External View)‏ 
يتكون المنظور الخارجى من مجموعة من الهياكل التى تصف منظورات المستفيدين 
مسن قاعدة البيانات. ولكل مجموغة من الس تفيدين منظورها الخاض اذى ر 
من فاعدة البيانات. وكل هيكل خارجى يصف جزءا من فاعدة البيانات يدخل ضمن 
اهتمام مجموعة محددة من المستفيدين ويخفى ما تبقى من فاعدة البيانات عن هذه 
الجويهة, 
تجدر الملاحظة إلى أن المنظورات الثلاثة ما هى إلا وصف لقاعدة البيانات: إذ 
لا يوجد سوى قاعدة بيانات واحدة مخزنة فى الممستوى المادى. ولآن كل مستخدم 
بتعا ل مع متظوره (التخارجى) لقاعدة الييانات: هَإِن نظام إدارة قاعدة البيائات يجب 
أن يترجم أى تعامل من قبل المستخدم لما يكافئه من تعامل على المنظور المفاهيمى: ومن 
کو ما وكاظته على الكنظون الذاخلن. 
ويمكن استخدام المنظورات الثلاثة لشرح المقصود باعتمادية البيانات بشكل أوضح 
والتى يقصد بها فى هذه الحالة القدرة على تغيير هيكل البيانات فى مستوى ما دور 
الماجة إلى تفبير سيكل البياتات فى اس توق اذى يملوة. ويعودتا هذا إلى تتريت 
مستويين من عدم اعتمادية البيانات كما يلى: 
اددع الاغتملدية التطدية: فى القتزةعلئ“تقييى الفيكل الفآفيمن خو الساجة 
إلى تغيير المخطط الخارجى أو برامج التطبيقات. إذ يمكننا إضافة جدول جديد 
أوحقفل ضمن جدول أوقيد جديد على قاعدة البيانات دون الحاجة إلى تفييز 
الملخططات الخارجية أو التعديل على برامج التطبيقات. كما آنه يمكننا حذف 
جدول أو حقل ضمن جدول دون الحاجة إلى تعديل المنظورات كافة أو التطبيقات 
كافة. وإنما يكتفى بتعديل تلك المنظورات والتطبيقات التى تن تتأكر بمثل عملية 
احق هد كسا مگ حَدفٌ يعسن القيود أو الیل عليهَا فون الحاحة إلى 
تعديل أى من المنظورات الخارجية أو أى من برامج التطبيقات. 
-١‏ عدم الاعتمادية المادية: هى القدرة على تعديل الهيكل الداخلى لقاعدة البيانات 
دون الحاجة إلى تغيير الهيكل المفاهيمى. ومن ثم عدم الحاجة إلى تغيير الهياكل 
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الخارجية كذلك:. ومن التغيبرات القى قد تطرا على الهيكل اتد کی إعادة حرنيب 
بعض ملفات فاعدة البيانات. مثل إنشاء هياكل جديدة للوصول إلى البيانات (كوعءءAc‏ 
)1 ) التى تساعد على الوصول إلى البيانات بفاعلية أكبر. 


ا أنواع قواعد البيانات المتوافرة على المستوى التجارى: 

يتوافر حالياً فى الأسواق عدد كبير جداً من نظم إدارة قواعد البيانات التى تُراوح 
مجالات استخداماتها بين «الشخصية» (5ع22]50041102]8685) القابلة للاستخدام الفردى: 
مثل تلك التى يمكن تركييها على «الحاسبات الشخصية:» «(Personal Computers)‏ أو 
«المساعد الرقمى الشخصى» (عتاتنقاذلدكة «(Personal Digital‏ وصولاً إلى تلك التى يمكن 
تركييها واستخدامها على «الحاسبات المركزية» (وعممة5ه841) التى قد يصل أعداد 
مستخدميها إلى الآلاف منهم. وعلى الرغم من الاختلافات الجوهرية. فى بعض 
الأحيان: فى التقنيات المستخدمة فى بناء نظم قواعد البيانات إلا آنها تجتمع فيما 
تقدمه من ميزات على نظم الملفات التقليدية بوصفها وسيلة لتخزين وإدارة البيانات. 
التى سبق أن تم استعراضها أعلاه. ويُعنى هذا الكتاب. وبشكل خاص. بنظم قواعد 
البيانات العلاقية؛ وذلك لكونها الأكثر انتشاراً فى وقتنا الراهن على الرغم من وجود 
نظم إدارة قواعد بيانات مبنية على نماذج أخرى للبيانات مثل «الهرمية» (Hierarchical)‏ 
و«دالشبكية» (Network)‏ و«الشيتية» (Object-Oriented)‏ . 


۳-١‏ سرد تاريخى لتطور نظم فواعد البيانات: 

كانت بداية ظهور نظم إدارة قواعد البيانات فى الستينيات الميلادية. وهى منذ 
ذلك الحين تتطور بشكل مستمر. ويستعرض هذا الجزء من الكتاب أهم التطورات 
ف عنقا التجال. 


الستينيات الميلادية: 

اعتمدت الغالبية العظمى من التطبيقات فى هذه الحقبة الزمنية على الملفات فى 
بنائها. إلا أن هذه الحقبة شهدت ظهور أولى نظم إدارة قواعد البيانات. وقد تم 
تصميمها من قبل شارلز باتشمان (0288ذاء82 5ع601311) الذى كان يعمل فى شركة جنرال 
إلكتريك (2003 .)Ramakrishnan and Gehrke,‏ وقد سمى هذا النظام بمخزن البيانات 
المتكامل (ع5:05 1818 60:دمعء:12) الذى أصبح فيما بعد أساسا لنموذج البيانات الشبكى 
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.)Network Data Mode!)‏ كما تم وضع مقاييس لهذا النموذج من خلال مؤتمر عرف 
بمؤتمر لغات نظم الييانات (Conference on Data Systems Languages (CO0DASY¥L))‏ 
الذى كان له أثر كبير فى مسار نظم قواعد البيانات عبر الستينيات الميلادية. ولقد 
حصل باتشمان على اول جائزة تورينغ (۸۷۲۵ ا٣آ‏ ۸M).ء‏ وهى جائزة الحاسب 
الآلى المكافثة لجائزة نوبل على أعماله فى مجال نظم قواعد البيانات عام ۹۷۲١م‏ 
.)R۴amakrishnan and Gehrke, 2003(‏ وفى أواخر الستينيات الميلادية. طورت شركة أي. 
بى. إم. (IBM)‏ تخلاماً شمى بنظام إدارة المعلومات (Information Management System)‏ 
(IMS)‏ الذى أصبح فيما بعد ااا لنموذج البيانات الهرمى (Hierarchical Data Model)‏ 
الذى يعد نموذجاً بديلاً للنموذج الشبكى. 

وكان استخدام نظم قواعد البيانات فى الستينيات الميلادية محصوراً فى التطبيقات 
التى تغلب عليها ضخامة البيانات وتعقد مهامها مثل التطبيقات التى استخدمت فى 
مشروع هبوط مركبة الفضاء أبولو (0110م4) على سطح القمر (2002 .)H0 ۴۴٥۲ e a1.‏ كما 
تميزت هذه الفترة أيضاً ببداية المجهودات التى تهدف لوضع المقاييس المتعلقة بنظم 
إدارة قواعد البيانات من خلال تشكيل فريق مهمة فواعد البيانات Data Base Task)‏ 
(Group‏ مع نهاية العقد. 


السبعينيات الميلادية: 

أضحت قواعد البيانات فى هذا العقد واقعاً ملموساً على المستوى التجارى: فتم 
تطوير نظم إدارة قواعد البيانات «الهرمية» (Hierarchical)‏ و«دالشبكية» (Network)‏ 
للاستخدام فى تطوير التطبيقات ذات هياكل بيانات معقدة يصعب تطويرها باستخدام 
الملفات التقليدية. وتُمثل نظم إدارة قواعد البيانات الهرمية والشبكية التى طورت فى 
هذه المرحلة الجيل الأول لنظم إدارة قواعد البيانات على المستوى التجاري. وقد تم 
استخدام كلا النموذجين بشكل كبير فى هذه المرحلة. وما زالت هنالك بعض النظم 
التى تستخدم هذين النموذجين قيد العمل والاستخدام حالياً. 

وعلى الرغم من نجاح كلا النموذجين وانتشارهما فى هذه المرحلة. إلا أن كليهما 
كان يعانى بعض المساوئ الجوهرية التى يمكن تلخيصها فيما يلى: 
-١‏ صعوية التنقل بين البيانات: قالبيانات تخزن على هيئة «سجلات» (Records)‏ 

ووسيلة التنقل المستخدمة تعتمد. فى كلا النموذجين. على الانتقال من مسجل 
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للبيانات إلى آخر. ويعنى هذا ضرورة كتابة برامج معقدة للإجابة حتى عن آيسظ 
الاستفسارات التى تجرى على قاعدة البيانات. 
-٣‏ محدودية الاستقلالية يين البيانات والبرامج التى تتعامل معهاء ومن ثم فإن البرامج 
ليست بمعزل عن «هيئة البيانات» ۴٥۲٣۹۲(‏ هلهدا) . 
الآ يوجد لآ من التموذجين آسس تظرية معبولة بشكل كبير تمكن هن نهم وتَحَلِيلٌ 
أثر التعامل مع البيانات المخزنة فى قاعدة البيانات أو نتائج الاستفسارات التى 
تطبق على فاعدة البيانات. 
وقد حدت المساوئ التى تشوب كلا النموذجين السايقين بأحد الباحثين فى شركة 
أي. بي. إم. (1831) ويدعى «إدغار كود » (000© ۵۲ع۵ع). عام ١157١م.‏ إلى اقتراح نموذج 
جديد سمى بالنموذج العلاقى (1970 .0000©). ويمثل النموذج العلاقى الجيل الثانى 
لنظم إدارة فواعد البيانات. 


الثمانينيات الميلادية: 

لاقى النموذج العلاقى قبولاً كبيراً من المهتمين فى نظم إدارة قواعد البيانات 
وانتشر استخدام هذا النموذج بشكل كبير على المستوى التجارى. واتسم هذا التموذج 
ببساطته فى تنظيم البيانات. وبزيادة درجة عدم الاعتمادية (أو الارتباط) بين برامج 
التطبيقات من جانب والبيانات من جانب آخر. وتميز بسهولة الاستخدام حتى من 
قبل غير المبرمجين. إذ إن كافة البيانات والعلاقات فيما بينها تمثل على هيئة جداول 
بسيطة يمكن فهم محتوياتها والتنقل بينها بسهولة كبيرة. كما صاحب هذا النموذج 
أسس نظرية تمكن من فهم وتحليل الطرق التى يتم التعامل فيها مع البيانات المخزنة 
فى قاعدة البيانات. 

واستخدم مع هذا النموذج لغات تداول قواعد البيانات العلاقية (مثل .501) تسمح 
بمعالجة البيانات فى حالة مجموعات أو جداول (عوضا عن السجلات). وبحيث لا 
يحتاج المستفيد أو المبرمج وصف مسار البحث عن البيانات فى الاستفسارات أو 
برامج التطبيقات كما هو الحال فى نماذج قواعد البيانات الأخري. وتم تطوير لغة 
الاستفسار البناثية (501) من قبل شركة آي. بي. إم. لتصبح جزءا من مشروع نظام 
إدارة قاعدة الييانات المعروف بنظام ٠ار»‏ (1 5(/5062). كما تم وضع مقاييس لهذه 
اللغفة بنهاية الثمانينيات الميلادية. وتم تطوير هذه المقاييس عدة مرات كان آخرها 
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عام 5494١م.‏ وتبنى هذه المقاييس معهد المقاييس الوطنى الأمريكى American National)‏ 
Institute (ANSI‏ 505دلهن9) والمنظمة الدولية للمقاييس International Organization f0r)‏ 
(Standardization (ISO‏ . 


وبناءً على مجهودات «كود» فى مجال نظم فواعد البيانات: حاز على جائزة تورينغ 
عام ۱م. 


التسعينيات الميلادية: 

تطورت عمارة الحاسبات الآلية (ع Arch) ec»‏ #عانام00©) ونظم الاتصالات والشبكات 
تطوراً كبيراً خلال هذا العقد. ومع هذا التطور تطورت طبيعة التطبيقات وظهرت 
مفاهيم حديثة لم تكن معروفة فيما سبق إلا كضرب من الخيال العلمى المحدود 
جداً إذا ما قورن بكمية ونوعية التطبيقات والمفاهيم التى ظهرت فى هذا العقد. 
فمع تطور نظم الحاسبات الآلية ونظم الاتصالات والشبكات أصبح بالإمكان معالجة 
ونقل كميات كبيرة من البيانات. مثل الرسومات. والصور. ولقطات الفيديو. والصوت. 
وعليه أصبح بالامكان تطوير تطبيقات جديدة تلبى احتياجات المفاهيم الحديثة مثل 
التجارة الإلكترونية. والتعليم عن بعد. والحكومة الالكترونية. والحرب الإلكترونية. على 
سبيل المثال لا الحصر. ونتيجة للكم الهاثل من البيانات التى تتعامل معها مثل هذه 
التطبيقات كان لزاماً أن تتطور نظم إدارة قواعد البيانات. وبالفعل تطورت هذه النظم 
وأخذت عملية التطوير شكلين رئيسيين: الأول منهما تمثل فى نموذج قواعد البيانات 
الشيثَى )0bject-Oriented Data Mode)‏ الذى بدآ ظهوره الفعلى فى أواخر الثمانينيات 
الميلادية. وظهر العديد من نظم إدارة فواعد الييانات المبنية على هذا النموذج. آما 
التطور التانى فتمئل فى تحديث بعض منتجى نظم إدارة فواعد البيانات المبنية على 
النموذج العلاقى لنظمهم بحيث تحتوى على بعض مفاهيم النموذج الشيثى. وآصبحت 
هذه النظم معروفة بقواعد البيانات العلافية الشيئية .(Object-Relational Databases)‏ 


بداية القرن الحادى والعشرين وما بعد: 

دخلت نظم إدارة قواعد البيانات فى منظومة شبكة الإنترنت. فآصبح الكثير من 
مؤاقع الإنتوتت يعتمد في تخزين وإدارة بياثاتها على تظم شواعد البياتات عوضاً عن 
الملفات التقليدية التى كانت تعتمد عليها مواقع الإنترنت فى تخزين بياناتها عند بداية 
ظهورها. وأصبح بالإمكان تطوير نماذج لصفحات الإنترنت يتم استخدامها من قبل 
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متصفحات الإنترنت لكتابة الاستفسارات (006365) ومن ثم تنفيذ هذه الاستفسارات 
على قاعدة بيانات الموقع. وبعد الحصول على نتيجة الاستفسارات تهين النتيجة 
باستخدام إحدى لغات المتصفحات مثل Hyper Text Mark-up Language (HTML)‏ 
لعرضها من خلال المتصفح .)Browser(‏ 

ومع دخول نظم إدارة قواعد البيانات فى منظومة شبكة الإنترنت. فإن ذلك أعطاها 
زخماً جديداً من الأهمية وضرورة البحث عن طرق وأساليب جديدة للاستخدام فى 
تيا موف ااي الا اجات التي تة التن تتطلبها تطررة ات الإنترات مث 
الوسائّط المتعددة من صورة وصوت. 
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الفصل الثانى 
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يعد «تجريد البيانات» (5]:30108ط4 183]8) إحدى الخصائص الأساسية لقواعد 
البيانات. إذ يمكن من إخفاء تفاصيل حفظ البيانات عن ا مس تخدمين. ومن ثم فإنه 
يعفيهم من الخوض فى هذه التفاصيل عند تداولهم للبيانات المخزنة فى قاعدة 
البيانات. ويمكن نموذج البيانات. الذى يعرف عادة على أنه مجموعة من المفاهيم 
التى تمكن من وصف تركيبة (ع#نااءدم]5) مكونات فاعدة البيانات Elmasri and Navathe.)‏ 
4)» من الوصول إلى هذا المستوى من التجريد. ويقصد بتركيبة قاعدة البيانات 
«نوعية البيانات» (5عمل'ا1 102]8): والعلافات فيما بينهاء والقيود المفروضة عليها. ويجب 
اقيق ع اة اة من الحالات الك قم تكوقعليها قاعدة البيانات + كما توفر 
معظم نماذج البيانات بعض العمليات الأساسية لتداول البيانات من استرجاع لها 
وتحديث عليها . 


نمودج البيانات هو مجموعة من المفاهيم التى تمكن من 


وصف تركيبة (ع1نااءن]5) مكونات قاعدة البيانات. 





ويمكن تصنيف تماذج البيانات وفق نوغية المفاهيم التى تستخدمها لوصف تركيبة 
قاعدة البيانات. فالنمذجة عالية المستوى أو المفاهيمية للبيانات Conceptual Data)‏ 
ع5ذاء1100) توفر مفاهيم قريبة من إدراك المستفيدين للبيانات» فى حين أن النمذجة 
متدنية المستوى أو المادية للبيانات (58ذاعل810 ata‏ اicaءرطا۴)‏ فتقدم مفاهيم لوصف 
تفاصيل تخزين البيانات على الحاسب الآلى. وهى موجهة بشكل عام إلى المتخصصين 
فى الحاسب الآلى وليس إلى المستفيدين منه. وبين هاتين النهايتين يوجد نوع ثالث 
يسمى النمذجة ه١التمتيلية:» (Representational)‏ أو «التطبيقية» (Implementation)‏ 
للبيانات. وهذا النوع من نماذج البيانات يوفر مفاهيم يمكن فهمها من قبل المستفيدين 
الذين لا يبعدون كثيراً عن الحاسب الآلى وطريقة تنظيم البيانات عليه. كما أن 
النمذجة التمثيلية للبيانات تخفى بعض تفاصيل تخزين البيانات وفى الوقت نفسه 
يمكن استخدامها بشكل مباشر على الحاسب الآلى. 
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تستخدم النمذجة المفاهيمية مفاهيم. مثل الكينونة: والخاصية: والعلاقة. وتمثل 
الكينونة شيئاً حقيقياً موجوداً على أرض الواقع أو مفهوماً معيناً. فمن الأشياء الموجودة 
على أرض الواقع الموظف. والطالبء والسيارة وما إلى ذلك من أشياء محسوسة. ومن 
أمثلة المفاهيم الحساب البنكى. والمشروع: والقسم الدراسى أو الإدارة. وما إلى ذلك 
من أشياء غير محسوسة ولكنها ذات معنى فى بيئة المستفيد من قاعدة البيانات. 
أما الخاصية فهى سمة تصف الثنيء مثل اسم الموظف أو .مرتبتة الوظيفية أو زاتبة 
الشهرى. فى حين أن العلاقة ارتباط بين كينونتين أو أكثر. فعلى سييل المثال توجد 
علاقة بين الموظف والإدارة التى يعمل فيها وتسمى مثل هذه العلاقة علاقة «يعمل فى». 
كذلك هو الحال بالنسبة لعلاقة الطالب بالقسم الدراسى أو الكلية الجامعية. وتسمى 
«يدرس فى». ويتطرق هذا الفصل لأحد النماذج المفاهيمية ويسمى «نموذج كينونة - 
علافة» Model)‏ منطكدهداءخ]-ترانامع) الذى يعد آكثر النماذج المفاهيمية عالية المستوى 
شيوعاً. أما الفصل التالى فيقدم مفاهيم إضافية تستخدم فى النموذج المفاهيمى 
كينونة - علاقة مثل «التعميم» (060:011280100) و«التخصيص» (105اة2الهاءءم5). 

اما التمذجة التمقيلية كلبياتآت أو التطبيقية فَهَى آل توب التماجة الس تخ فى 
نظم إدارة قواعد البيانات على المستوى التجارى. ومن هذه النماذج «النموذج العلاقى» 
)Relational Model)‏ الذى يعد الأوسع انتشارا فى وفتنا الراهن. و«النموذج الشبكى» 
)Network Mode)‏ و«النموذج الهرمى» (1ءM0d )Hierarchica|‏ اللذان كانا فيد الاستخدام 
وحنى وفت قريب. 

أما النمذجة المادية للبيانات فهى نماذج تستخدم لوصف الكيفية التى يتم فيها 
تخزين البيانات فى ملفات على الحاسب الآلى من خلال توفيرها لطرق من شأنها 
تهيئة السجلات (أو تشكيلها ) (ع ۴٥۲٣۹۲٤1۸‏ 1860010) فى الملفات. وترتیب السجلات 
داخل الملفات (د5ع«نءل0:0 .)Record‏ والوصول إلى السجلات (5ة2 sومcءAc).‏ أما طرق 
الوصول إلى السجلات فما هى إلا هياكل (:ه:داعد:5) من شأنها أن تعجل أو تسرع فى 
عملية البحث والوصول إلى سجلات البيانات المخزنة فى الملفات. 


١-۲‏ تمذجة البيانات وقواعد العمل باستخدام النمدجة المفاهيمية 
:(Conceptual Modeling)‏ 


يتم التعرف على قواعد العمل (sعااR‏ 510655نا8) من خلال ما تَتّبعه أو تقوم به أية 
منظمة من سياسات؛. وإجراءات: وأحداث: ووظائف «(Functions)‏ وأية أمور أخرى 
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تتعلق بطبيعة عمل المنظمة أو تقيدها. وتعد قواعد العمل ذات أهمية كبيرة فى 
منظومة نمذجة البيانات: لأنها توضح كيفية تداول البيانات وتخزينها. وتعتبر أسماء 
البيانات والتعاريف أبسط أنواع قواعد العمل. ففى النمذجة المفاهيمية للبيانات يجب 
تسمية وتعريف الكينونات. وخصائصهاء والعلاقات فيما بينها. ومن قواعد العمل 
الأخرى ما يمكن أن يضع بعض القيود على البيانات بحيث يمكن أن تمثل هذه القيود 
من خلال النموذج المفاهيمى. 

ويعد نموذج البيانات «كينونة - علاقة» )Entity-Relationship Model)‏ أكثر نماذج 
النِياكات الماضهية شسيوعا تس نب غدة كؤامل من ةا (السسهولة التشصيية فى 
الاستخدام. وإمكانية نمذجة البيانات وفق هذا النموذج باس تخدام ما توفره غالبية 
«أدوات هندسة البرمجيات» (10015 04515©) من أدوات مخصصة للنمذجة. هذا 
بالإضافة إلى الاعتقاد الساتد بآن الكينونات والعلاقات هى مفاهيم نمذجة لها القدرة 
على تايل الأشياء بشكل أقزب.ما يكون من وجودهاافى الظبيعة: 

ونموذج البيانات كينونة - علاقة فى كثير من الأحيان هو أداة للتواصل بين الفنيين 
من مصممى قواعد البيانات والمستفيدين النهائيين من النظمء وذلك خلال فترة تحليل 
النظام. كما يستخدم نموذج كينونة - علاقة لبناء نموذج بيانات مفاهيمى يمثل 
تركيبة قاعدة البيانات والقيود عليها بمعزل عن البرمجيات التى ستس تخدم لبناء 
قاعدة البيانات. متضمنا ذلك نظام إدارة فاعدة البيانات ونموذج البيانات التمثيلى أو 
التنفيدى الذى سيس تخده ليناتها. وتعد النمذجة المفاهيمية لقاعدة البيانات مرحلة 
ذات أهمية كبيرة فى تطوير «نظم تطبيقية» (4«5Sإعهء۴‏ «هااةءاممA)‏ ناجحة. لذلك 
فإن مصممى قواعد البيانات يأخذون الوقت الكافى فى هذه المرحلة لمناقشة النموذج 
المفاهيمى مع المستفيدين للتأكد من أنه يعكس كافة بياناتهم والقيود عليها. وذلك قبل 
الأنتكال إلى افرحفة:الثاتية: 


٠-١-۲‏ مكونات نموذج البيانات كينونة - علاقة: 

نموذج البيانات كينونة - علاقة هو تمثيل منطقى مفصل للبيانات الموجودة فى 
المنشأة أو «منطقة العمل» (ه:ى 510655ا8). ويمثل نموذج البيانات كينونة - علاقة من 
خلال مجموعة من الكينونات. وخصاتصها. والعلاقات فيما بينها. ويوضح النموذج 
من خلال مخطط كينونة - علاقة الذى يتم تمثيله من خلال مجموعة من الرسومات. 
ويبين الشكل رقم )١-1(‏ أشكال الرموز الأساسية المستخدمة فى نموذج كينونة - 
علاقة ومعانيها. 
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شكل رقم :)١-7(‏ الرموز الأساسية المستخدمة فى نموذج كينونة - علاقة ومعانيها 


الرموزالأساسية فى نموذج كينونة - علاقة 


Strong Entity Relationship Simple Attribute 
ا ا ا‎ 
عبطا‎ Weak Entity Identifying O Multivalued 


Relationshi i 
ES م1‎ Attribute 


Associative خاصية مشتقة‎ 
Entity : Derived 


Attribute 


خاصية مركبة 
Composite‏ 
Attribute‏ 


- 


درجات العلاقات فى نموذج كينونة - علاقة 
علافة ثلاثية علافة ثنائية علاقة أحادية 
(Unary Relationship) (Binary Relationship) (Ternary Relationship)‏ 


$ OOOO 


قيود تعددية العلاقات فى تموذج كينونة - علاقة 


اختيارى واحد إجبارى واحد 
(Mandatory One) (Optinal One)‏ 

اختيارى متعدد إجبارى متعدد 
(Mandatory Many) (Optinal Many)‏ 
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ولشرح مكونات نموذج البيانات كينونة - علاقة سنس تخدم مثالاً لأحد تطبيقات 
قواعد البيانات الممستمدة من نظام لتسجيل الطلية فى إحدى الجامعات الآهلية. 
وسنفترض هنا آنه بعد عملية جمع متطلبات النظام وتحليلها أثناء مرحلة تحليل 
النظام: تم استخلاص قواعد العمل التالية من قبل مصممى قواعد البيانات: 


قواعد العمل المعمول بها فى الجامعة: 
تنفذ الجامعة الأهلية مجموعة من المواد الدراسية فى كل فصل دراسي. ومن 

شراعد العمل اة ق اة اى ةما ١‏ 

-١‏ يوجد فى الجامعة عدد من الأقسام الدراسية؛ ولكل قسم (80ع:15,دمء(1) من الأقسام 
العلمية رمز (8111601_15م+1) يميزه عن بقية الأقسام: واسم (6دمةل8). 

-٣‏ يعمل فى الجامعة عدد من أعضاء هيئة التدريس: ولكل عضو هيئة تدريس 
(yا۴cu)‏ رقم (12_,ااuء۴)‏ يميزه عن بقية أعضاء هيئة التدريس. واسم (عنمةلا) 
يتكون من (الاسم الأول (۳۴ة١۴۸)‏ واسم العائلة («1۸)). وراتب شهرى (ر٣هاة؟).‏ 
وتاريخ ميلاد ((008) .)ae 04 Birh‏ ورقم هاتف .)Phone_N0)‏ 

-٣‏ يدرس فى الجامعة عدد من الطلاب. ولكل طالب (00ءع5040) رقم ((5]006016_11) يميزه 
عن بقية الطلاب فى الجامعة. واسم (ع7230) يتكون من (الاسم الأول (FName)‏ 
واسم العائلة (عصدل1.8)): وعنوان بريدى (55ع:800) يتكون من (اسم الشارع (اء56ا5)؛ 
واسم المدينة (راا٣).‏ والرمز البريدى (ع000_م:2)). 

؛ - تنفذ الجامعة مجموعة من المواد الدراسية:؛ ولكل مادة دراسية (ع0011:5) رمز 
(10_ء5سس00) يميزها عن بقية المواد الدراسية التى تنفذها الجامعة. واسم (ع13)16): 
وعدد وحدات (أو ساعات) دراسية (كانهنا). 

0- تنفذ (أو تعقد) كل مادة دراسية من خلال مجموعة (أو شعبة) دراسية ز(همنءع5) 
واحدة أو أكثر فى الفصل الدراسى الواحد. أو قد لا تنفذ (أو تعقد) أية مجموعة 
(أو شعبة) للمادة الدراسية فى فصل دراسى معين» ولكل مجموعة دراسية رمز 

(*) تستخدم كلمة (رااسءة۴) لتعنى «كلية» أو كافة التابعين لها من طلية وموظفين على اختالاف 
طبيعة أعمالهم: إلا أن هذه الكلمة تستخدم أيضاً فى شمال أمريكا (الولايات المتحدة الأمريكية 
وكندا) للدلالة على الموظفين فى حقل التعليم وخاصة الجامعات والكليات العلمية الذين يقومون 
بالتدريس دون سواهم من الموظفين الذين لا يقومون بمهام التدريس. وفى هذه الحالة تكون 
الكلمة مكافئة لكلمة «أستاذ»ء #وووعاه) أو محاضر (عمناءما). 
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(10_«هنء56) يتكون من (رفم المجموعة. والفصل الدراسى المنفذة فيه (/عادع0ع5): 
والسنة الدراسية المنفذة فيها (ندعلا)). أما رقم المجموعة (هلل_5مزاء56) فهو رقم 
(مثل ۰۱ ۲. ١‏ ... إلخ) يميز المجموعة عن بقية المجموعات المنفذة للمادة الدراسية 
نفسها وشن تشين القصل والستة الدراسيين ولكته لا يميؤهنا بشكل مشرد عن بقية 
المجموعات الدراسية المتفذة للمواد الدراسية الأخرى فى الجامعة. 

1- قد يكون للمادة الدراسية الواحدة مجموعة من المتطلبات الدراسية. أو فد لا يكون 
للمادة الدراسية أية متطلبات دراسية. كما أن المادة الدراسية الواحدة قد تكون 
متطلياً لأكثر من مادة دراسية أو قد لا تكون متطلباً لأية مادة دراسية. 

۷- يعمل (101 1011:5) فى كل قسم من أقسام الجامعة عضو هيئة تدريس واحد أو أكثر: 
وكل عضو من أعضاء هيثة التدريس يعمل فى قسم دراسى واحد فقط. 

/- كل عضو هيئّة تدريس فى الجامعة مؤهل (010311160) لتدريس مادة دراسية واحدة 
اق وك ار فة اة اة أككر م ی يرك تررس دا 
لتدريسها أو قد لا يوجد من أعضاء هيئّة التدريس من هو مؤهل لتدريس المادة. 

4- عندما يتأهل عضو هيثة التدريس لتدريس مادة ما لأول مرة. يكون هنالك تاريخ 
لتأهيله (036 011182]100) يحدد تاريخ تأهل عضو هيئة التدريس لتدريس المادة 
افدوامدية1 

-٠‏ تدار (dءإءاiمiصك4)‏ كل مادة دراسية من قبل قسم دراسى واحد من أقسام 
الجامعة. ويدير كل قسم مادة دراسية واحدة على الأقل. 

-١‏ قد يسجل (52:0115) الطالب الواحد فى أكثر من مجموعة (أو شعبة) دراسية أو 
قد لا يسجل فى أية مجموعة (أو شعية) دراسيةء والمجموعة (أو الشعبة) الدراسية 
الواحدة قد لا يسجل فيها أى طالب أو قد يسجل فيها أكثر من طالب. 

۲- عندما يسجل طالب فى مجموعة دراسية تكون له درجة (ع61:20) تعطى عند 
انتهائه من الدراسة فى المجموعة. 

-١‏ يتخصص كل طالب (818[0158) فى قسم دراسى واحد فقط. ويتخصص فى القسم 
الا الوح اکر من طالب 

ع -١‏ يكلف (48518060) كل عضو هيئة تدريس بتدريس مجموعة (أو شعبة) دراسية 
واحدة أو أكثر وقد لا يكلف عضو هيئة التدريس بأية مجموعة (أو شعبة) دراسية. 
والمجموعة (أو الشعبة) الدراسية الواحدة تكلف لعضو هيئة تدريس واحد فقط. 
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۲-٠-۲‏ المكونات الأساسية لنموذج البيانات كينونة - علاقة: 
يتكون نموذج البيانات المفاهيمى كينونة - علاقة من ثلاثة مكونات رئيسية هى: 
- الكينونة. 
- الخاصية. 
- العلاقة. 
وفيما يلى شرح لهذه المكونات الرئيسية. 


:)Entity) الكينونة‎ ١-۲-١-۲ 


الكينونة هى شخص أو مكان أو شىء أو حدث أو مفهوم فى 





بيكة المنظمة ويراد الاحتفاظ ببيانات عنها. 


ومن أمثلة كينونات الأشخا ص كينونة الموظف وكينونة الطالب وكينونة العميل. أما 
كينونة المدينة. وكينونة السوق. وكينونة المبنى فتعتبر أمثلة لكينونات الأماكن. ومن 
أمثلة كينونات الأشياء كينونة سيارة. وكينونة منتج. وكينونة جهاز. أما كينونات المفاهيم 
فمن أمثلتها كينونة مادة دراسية:؛ وكينونة رحلة جوية: وكينونة حساب بنكى. ويعنى 
هذا أنه ليس بالضرورة أن تمثل الكينونات أشياء ملموسة لها وجودها الفيزيائى فى 
الطبيعة. ولكنها قد تمثل أشياء أخرى لها مفهومها فى بيئة المنظمة. 
١-1١-75-١-‏ الفرق بين فئة الكينونة وحالة من حالات الكينونة Entity Type Versus)‏ 
:(Entity Instance‏ 

يتم التفريق عادة بين فنّة (أو نوع) الكينونة (عمئزآ )Entity Class or Entity‏ عن حاللات 
الكينونة (105]80065 (5:0101) حيث أن نوع أو فئة الكينونة يمكن أن يعرف كما يلى: 





فكينونة الطالب فى الواقع هى نوع أو فئة لمجموعة من حالات الطلبة. فالطالب أحمد 
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فى نفس الخواص: فكل منهم لديه اسم أول. واسم لعائلته. ورقم خاص به (كالرقم 

الجامعى للطالب على سبيل المثال): كما آن كلا منهم لديه هاتف وعنوان بريدى. 
ويتم تمثيل الحالات للكينونات فى نموذج كينونة - علاقة من خلال تمثيل الفئة 

(أو النوع) التى تتبعها هذه الحالات دون تمثيل كل حالة بشكل منفرد فى النموذج. 

فمثلاً يتم تمثيل جميع الطلاب من خلال فئة الكينونة التى يتبعونها وهى كينونة طالب 

فى نموذج البيانات كينونة - علاقة عوضاً عن إدراجهم جميعاً فى النموذج. وبهذه 

الطريقة يمكن تمثيل بيانات أية منظمة من خلال تمثيل فتات الكينونات التى تحتويها . 

كما أن هذه الطريقة تعد مختصرة جداً مما ياعد على التفرف على بيانات المنشأة 

وتمثيلها بشكل مبسط. 
وتمثل الكينونات فى نموذج كينونة - علاقة على شكل مستطيل يكتب بداخله اسم 

فئة (أو نوع) الكينونة. ومن الإرشادات التى تتبع عادة عند تسمية الكينونات ما يلى 

: (Hoffer et al, 2002) 

(CUSTOMER) مثل «عميل»‎ (Singular Noun) اسم هة الكينونة «مسمى فردى»‎ -١ 
إلا أن مسمى فتئة الكينونة قد يكون «مسمى جماعياً » (أدساط‎ .)5۲05٤۸1( وطالب‎ 
ويكون هذا فى الحالة التى تكون فيها‎ )A)0N1S(و‎ )CUSTOMERS) مثل‎ (Noun 
قراءة المخطط أفضل من استخدام مسمى فردى للكينونة.‎ 

اديعب أن يكون مع الكيتوئة مخصصا تة فعلى شبيل لقال قد ده 
الملسمى «طالب» (511198871) فى إحدى الجامعات أو المدارس ويستخدم المسمى 
«متدرب» (18411/581) فى المنظمات التى تقوم بالتدريب التطبيقى (أو العملى) عوضاً 
عن التدريس النظرى (أو الأكاديمى). كما يجب أن يكون المسمى ذا طبيعة وصفية 
تصف المقصود من الكينونة بشكل مختلف عن بقية الكينونات فى المنظمة. 

؟- مسمى فثة الكينونة يجب أن يكون محدداً بأقل قدر ممكن من الكلمات. فمثلاً 
يستخدم الاسم «تسجيل» (80/101:1-111311) لتمثيل فة كينونة تسجيل الطلية فى 
المواد الدراسية عوضاً عن استخدام «التسجيل فى مادة دراسية» ENROLLMENT)‏ 
.)1N ۸ 5‏ وعادة ما يقهم معنى المسمى من خلال علافة فة الكينونة بالفئات 
الأخرى فى الملخطط. 


قد فى حال تمل الفقة لحك مسن قان م هى الفثة يكون معاد لنشرحة الحو 
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فعلى سبيل المثال عند تسمية حدث تسجيل الطالب فى مادة معينة يكون مسمى 
الفئّة (111111آ871101) وهو ممثل لنتيجة الحدث وهى عملية التسجيل. 


-٥‏ عند اس تخدام اسم معين لفئة كينونة فإنه يجب استخدام نفس المسمى فى كافة 
مخططات كينونة - علاقة الخاصة بالمنظمة. 


ويوضح الشكل رقم (۲-۲) بعض الأمثلة لفتات الكينونات وطريقة تمثيلها فى 
مخطط كينونة علاقة. 


شكل رقم (۲-۲): أمثلة لفئات الكينونات وطريقة تمثيلها فى مخطط كينونة - علاقة 
coun OYE‏ 
FLIGHT PRODUCT | | BUILDING | | STUDENT‏ 


| | ا أ 


كينونات أشخاص کینونات أماكن كينونات أشياء كينونات مفاهيم 









۲-۱-۲-۱-۲ خصائص الكينونات :(Entity Attributes)‏ 
ترتبط كل فة كينونة بعدد من الخصائص (هوعاناط,41). والخاصية هى صفة أو 
سمة لفئة الكينونة التى يراد تمثيل بياناتها فى قاعدة البيانات الخاضة بالمنظمة. 
فالاسم الأول والاسم الأوسط واسم العائلة قد تكون بعض خصائ ص كينونة عميل 
(1151011181©): ونوع السيارة ورقم لوحتها والبلد الذى صنعت فيها قد تكون بعض 
خصائت ص كينونة مركبة قيادة (1/5811101:5). ويمكن تصنيف خصائص الكينونات إلى 

أربعة أنواع رئيسية وهى: 

-١‏ الخاصية البسيطة (عءuطذ٣)؛A‏ مامSim):‏ هى الخاصية التى لا يمكن أن تنقسم إلى 
خصائص فرعيةء وبحيث إنها لا يمكن أن تأخذ أكثر من قيمة واحدة فقط مثل 
الاسم الأول للموظف (عoee_Firs1_N×4اEmp).‏ أو نوع المركبة .)Vehicle_Type)‏ أو 
رفم الموظف (ء0ندددلا_ءعنزهامدم8). ويرمز للخاصية البسيطة بالشكل البيضاوى 
مدوناً بداخله اسم الخاصية. 
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سس د صوو وا س 





۲- الخاصية المركبة (ع]ناط1:))خ4 6غ0510م1م00)): هى الخاصية التى تتكون من مجموعة 
من الخصائص البسيطة مثل الاسم. حيث إنه قد يتكون من الاسم الأول واسم 
الأب واسم العائلة. كذلك هو الحال بالنسبة للعنوان البريدى الذى قد يتكون من: 
اسم الشارع (إءع5): واسم المدينة (1ز0): واسم البلد (جا«سه)). ويرمز للخاصية 
المركبة بالشكل البيضاوى أيضاً ويكتب بداخلها اسم الخاصية»ء وبحيث يتفرع منها 
الخصائص البسيطة المكونة لها. 

“'- الخاصية متعددة القيم (ع)ناطة)اة uedاtivaاMu):‏ هى الخاصية التى من الممكن 
أن تأخذ أكثر من قيمة مثل خاصية المهارة (51111) للموظفين. فقد يكون للموظف. 
على سبيل المثال: المهارة فى البرمجة بأكثر من لغة برمجة. أو قد يكون من المهم 
للمنظمة تدوين مهارات (أو قدرات) الموظفين من حيث اللغات التى يمكن التخاطب 
بها. كذلك هو الحال بالنسبة لأرقام الهواتف والدرجات العلمية عندما تتعدد 
عند الموظفين: على سبيل المثال: وترغب المنظمة فى تمثيل بياناتها ضمن قاعدة 
البيانات. ويرمز للخاصية متعددة القيم بالشكل البيضاوى المزدوج الخطوط يدون 
بداخله اسم الخاصية. 

-٤‏ الخاصية المشتقة (ع)دا4)):1 261860): هى الخاصية التى يمكن استنتاجها من 
خلال خاصية (أو خصائص) أخرى للكينونة مثل العمر (88) الذى يمكن حسابه 
بعملية طرح تاريخ اليوم (الذى يوفره نظام الحاسب الآلى) من خاصية تاريخ الميلاد 
التى تكون مصاحبة لفئة الكينونة. كذلك هو الحال بالنسبة لتاريخ تقاعد الموظف 
)Retirement_Date)‏ الذى يعتير خاصية مشتقة يمكن حسابها من خلال عملية جمع 
خاصية تاريخ ميلاد الموظف مع السن التقاعدية اللمسموح بها فى أنظمة المنظمة 
أو الدولة. وكذلك هو الحال بالنسبة لخاصية المكافأة السنوية (808105) للموظف» 
فى بعض المنظمات: التى يمكن حسابها كنسبة من خاصية راتب الموظف (/130[ة5). 
ويرمز للخاصية المشتقة فى نموذج كينونة - علاقة بالشكل البيضاوى المنقط يكتب 
بداخله اسم الخاصية. 
وعند تسمية خصائص هئات الكينونات. على اختلاف أنواعهاء يكون الحرف الأول 

من الخاصية حرفاً كبيراً ناآ اهاامه©). وفى حالة كون اسم الخاصية مركباً فإنه 

يتم الربط ما بين الكلمات المكونة لاسم الخاصية بالعلامة ”__“. كذلك يمكن 
استخدام الاختصارات. ولكنها يجب أن تكون مفهومة ومدونة بشكل واضح ضمن 
وثائق النظام. ويحتوى الشكل رقم (۲-۲) على بعض الأمثلة التى توضح طرق تمثي 

الأنواع الأربعة من الخصائص. 
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شكل رقم (۳-۲): أمثلة تو ضح طرق تمثيل الأنواع الأريعة من الخصائص 
اواج E‏ 


Employee_ID Simple Attributes 


خصائص متعددة القيم 
Multivalued Attributes‏ 










7 1 8 7 8 نص شنقة‎ 
ٍ Years Employed; 8 Bonus ر‎ a ۳ Derived Attributes 


خصائص مزكبة 
0 2-2 5 


وتربط كل خاصية بفئة الكينونة التابعة لها بخط مستقيم. فعلى سبيل المثال 
لنأخذ فاعدة العمل الأولى والثانية فى الجامعة الأهليةء وقد سيق ذكرهما فى هذا 
الفصل ونحاول تمثيلها فى مخطط كينونة - علاقة. 

قاعدة العمل :)١(‏ يوجد فى الجامعة عدد من الأقسام الدراسية: ولكل قسم 
)Deparimen0‏ من الأقسام العلمية رمز (۸۲_10٤۳٠٠مء0)‏ يميزه عن بقية الأقسام: واسم 






.(Name) 


نظراً لوجود عدة حالات للقسم.النراسى فمنهاء على سبيل المثالء قسم الحاسب 
الآلى وقسم الرياضيات. ... إلخ. وهو ما نصت عليه قاعدة العمل؛ تمثل قاعدة العمل 
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هذه فى مخطط كينونة - علافة كفئة كينونة بمسمى )(D٤ ۴۸۸1M ٤×1(‏ ولها خاصيتان 
بسيطتان هما رمز القسم ((1آ6024_1ذمء12) واسم القسم (۸۴) كما هو موضح فى 
الشكل رقم .)٤-۲(‏ 


شكل رقم :)٤-۲(‏ تمثيل القسم الدراسى كفئة كينونة ذات خاصيتين بسيطتين 


DEPARTMENT 


قاعدة العمل (۲): يعمل فى الجامعة عدد من أعضاء هيئة التدريس. ولكل عضو 
هيئة تدريس (۷ااں۲٤۴۵)‏ رقم (۷_1۲ااں٥۴۵)‏ يميزه عن بقية أعضاء هيئة التدريس. واسم 
(عصدلة) يتكون من (الاسم الأول )۴Name(‏ واسم العائلة (1.8[3:0)): وراتب شهرى 
«(Salary)‏ وتاريخ ميلاد «(Date of Birth (D08))‏ ورفم هاتف )(Phone_No)‏ . 

ےا توجود آالعتين مو خالا انع هة ری قن اة فذق کا2 
العمل هذه فى مخطط كينونة - علاقة كفتّة كينونة بمسمى )۴۸٣01۲۷(‏ ولها آربع 
خصائص بسيطة هى: رفم عضو هيئة التدريس (11_إاناعة1) وتاريخ ميلاده (1201): 
وراتبه الشهرى (راةاةS).‏ ورقم هاتفه (10ا_20006): وخاصية مركبة هى اسمه (عصNa)‏ 
التى تتفرع إلى خاصيتين بسيطتين هما الاسم الأول (ء«ة١۴).‏ واسم العائلة (Lame)‏ 
وذلك كما هو موضح فى الشكل رقم (؟0-5). 
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أذ ستد جوع ١‏ 1 لقت لمم ي O a‏ 





شكل رقم (؟-0): تمثيل عضو هيئة التدريس كفئة كينونة ذات أريع خصائص 
بسيطة وخاصية مركية 





؟-١75-1-١8-1‏ الخاصية المميزة (عاناطتالة )1dentifying‏ لفتة الكينونة: 

الخاصية المميزة لفئّة الكينونة هى واحدة أو أكثر من خصائص فئّة الكينونة بحيث 
تحدد هذه الخاصية بشكل منفرد كل حالة من حالات الكينونة. وفى الوقت نفسه 
لا تتغير بتغير الزمن. وبمعنى آخر تستخدم الخاصية المميزة للتفريق ما بين الحالات 
التى تمثلها فنّة الكينونة. فعلى سبيل المثال. الخاصية المميزة لكينونة القسم الدراسى 
فى الجامعة الأهلية هى رمز القسم؛ وذلك لأن رمز القسم يختلف باختلاف الأقسام 
العلمية ودون تكرار بحيث لا يمكن أن يكون لقسمين دراسيين مختلفين نفس الرمز. 
التدريس (ل18001[1:1) فإن الخاصية المميزة لفئّة الكينونه هى رقم عضو هيئة التدريس 
(12_بونادمعة8)؛ لأنه يميز كل عضو هيئة تدريس عن بقية أعضاء هيئة التدريس ولا 
يتغير بتغير الزمن. أما بالنسية لبقية الخصائص فى كينونة أعضاء هيئة التدريس 
مثل تاريخ الميلاد ورقم الهاتف فإنها لا تصلح لآن تكون مميزا لفتة الكينونة. فتاريخ 
الميلاد فد يتكرر بين الموظفين ومن ثم لا يمكن استخدامه للتفريق بين حالات الكينونة. 
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تدريس لنفس رقم الهاتف. فإنه لا يصلح أيضاً لأن يكون خاصية مميزة لأنه يتغير 
بتغير الزمن. وذلك عند انتقال عضو هيئة التدريس من قسم إلى قسم أو مكتب آخر 
داخل الجامعة. 

فى بعض الأحيان قد لا يوجد لفئة كينونة ما خاصية واحدة تصلح أن تكون خاصية 
مميزة. فى هذه الحالة يتم اختيار أكثر من خاصية بحيث تمثل فى مجملها خاصية 
مميزة للكينونة بإمكانها التفريق بين حالات فئة الكينونة بشكل منفرد . فعلى سبيل 
المثالء وبافتراض عدم وجود خاصية رقم عضو هيئة التدريس وأن أسماء أعضاء هيئة 
التدريس لا تتكرر. يمكن استخدام اسم عضو هيئة التدريس الذى يتكون من الاسم 
الأول واسم العائلة كخاصية مميزة لفتثّة «كينونة أعضاء هيئة التدريس» (/6101:1خ). 
وفى هذه الحالة تصبح الخاصية المميزة خاصية مميزة مركبة Composite Identifying)‏ 
عأناطتمااق). ولكن لو افترضنا أن أسماء أعضاء هيئة التدريس تتكرر فإنه بالإمكان 
استخدام اسم عضو هيئة التدريس وتاريخ ميلاده كخاصية مميزة مركبة عوضا عن 
الخاصنية ا رة اتم ة قن اسم عضو هيكة القدريسن ففق وشبكال اشر للخضائصض 
المركبة. لنفترض وجود الكينونة رحلة طيران (5116111) التى لديها الخاصية رمز 
الرحلة (آ1_خطعناط) الذى يتكون من رقم الرحلة (0لل_اطاع111) وتاريخ الرحلة (_۲عiا۴‏ 
.(Date‏ والخاصية عدد الركاب .(No_of_Passengers)‏ 


يتم اختيار الخاصية رمز الرحلة المكونة من رقم الرحلة وتاريخ الرحلة كخاصية 
مميزة؛ إذ إنه لا يمكن استخدام أى من الخاصية رقم الرحلة أو تاريخ الرحلة كل على 
حدة كمميز. فرقم الرحلة يتكرر ولكن بتواريخ مختلفة. ومن ثم فإنه لا يميز كل رحلة 
على حدة بشكل منفرد . كذلك هو الحال بالنسبة لتاريخ الرحلةء لأنه من الممكن أن 
تكون هنالك أكثر من رحلة فى التاريخ نفسه. ومن ثم لا تصلح هذه الخاصية أيضا 
لتصبح مميزاً لفئة الكينونة لأنها قد تتكرر لأكثر من رحلة. 

وللتفريق بين الخاصية المميزة وبقية خصائص هة الكينونة فى مخطط كينونة - 
علاقة. يكتب اسم الخاصية المميزة وتحتها خط (لءعهناءء100]) كما هو موضح فى 
الشكل رقم (1-7) الذى يحتوى على مثالين: أحدهما لفئة كينونة الرحلة ذات 
الخاصية المميزة المركبة؛ وثانيهما لفئة كينونة القتسم الدراسى ذات الخاصية المميزة 
البسيطة: 
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شكل رقم (1-۲): التفريق بين تمثيل الخاصية المميزة ويقية خصائص الكينونة 
فى مخطط كينونة - علاقة 


No_of_Passengers 





قد يوجد من ضمن خصائص فئة كينونة معينة أكثر من خاصية تصلح لأن تميز بين 
حالات الكينونة. فعلى سبيل المثال قد يكون لفئة كينونة الموظفين )EM۴10۷۴٤(‏ فى 
إحدى المنظمات خاصية تحتوى على رفم الموظف فى المنظمة ((11_ع6/إه1م81) وخاصية 
أخرى تحتوى على رقم السجل المدنى للموظف (إdentification_Nunbe_اSocia).‏ فى 
هذه الحالة كلتا الخاصيتين تصلحان لأن تكونا خاصية مميزة لفئة الكينونة. وفى 
هذه الحالة يطلق على كل خاصية من الخاصيتين مسمى خاصية مميزة مرش حة 
.)Candidate dentifying Attribute)‏ بمعنى أنه بالإمكان اس تخدام أى منهما مميزاً لفئة 
الكينونة. ولصممى قاعدة البيانات الحرية فى اختيار إحدى الخصائص المميزة 
المرشحة لفئة الكينونة لتصبح الخاصية المميزة لفئة الكينونة. وتتم عملية الاختيار 
عند وجود أكثر من خاصية مرشحة وفق بعض المعايير التى بإمكان المصممين اتباعها 

ومنها ما يلى (1992 :)Bruce,‏ 

-١‏ أن لا تتغير قيمة المميز لكل حالة من حالات فتئة الكينونة يتغير الزمن. فعلى سبيل 
المثال لا يحبذ استخدام الاسم الثلاثى حتى وإن ميز بين الموظفين فى المنظمة 
بشكل منفرد» فى بعض الدول. لأنه بإمكان الموظف أن يغير اسمه بشكل رسمى 
عند رغبته فى ذلك. ويعنى هذا أن المميز لهذا الموظف يجب أن يتغير من خلال 
تحديثه فى قاعدة البيانات عندما تحدث مثل هذه الحالة. 
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”- أن تكون لكل حالة من حالات فئة الكينونة قيمة صحيحة للمميز. ولا يمكن أن تكون 
غير معرقة (ا1س١)‏ أو غير معلومة (010015[]). وفى حالة اختيار مميز مركب مثل 
(5_10ع511) فإنه يجب التأكد من أن كافة الخصائص المكونة للمميز سيكون لها قيم 
صحيحة ولا يمكن أن تكون غير معرفة أو غير معلومة. 

"- أن يكون المميز لفئة الكينونة هو المميز المرشح الأقل عدداً من الحقول. 


4-١-7-١‏ قواعد تسمية الخصائص: 
هنالك بعض القواعد التى تتبع عادة عند تسمية الخصائص. بالإضافة إلى القواعد 

الرئيسية التى تتبع لتسمية الأشياء (أو الكينونات): ومن هذه القواعد ما يلى: 

:)1/13[0( يكون اسم الخاصية اسماً. مثل رقم الطالب (ءدمدل!_)مع510): والتخصص‎ -١ 
وتاريخ الميلاد (0هذظ/0_ع:ه©). ... إلخ. ولكون الخاصية مفهوماً (مثل رقم الرحلة‎ 
(:ءطدسلظ_اطعن11)) أو سمة فيزيائية (مثل الوزن (17/185)) للشىء فيد التمثيل؛ فإنه‎ 
من الطبيعى أن توصف يأسماء لتمثيلها فى مخطط كينونة - علاقة.‎ 

-١‏ يجب أن يكون اسم الخاصية فريداً (٠٠٩«لا)‏ ضمن أسماء خصائص فئة الكينونةء 
ويحبذ أن يكون فريداً أيضاً ضمن خصائص جميع الكينونات فى المخطط. 


0-1-7-1 الكينونة الضعيفة :(Weak Entity)‏ 
إن غالبية فئات الكينونات التى يتم التعرف عليها فى أية منظمة هى فئات كينونات 
فوية (وعنانام8 .)Strong‏ وجميع الكينونات التى تطرقنا إليها حتى الآن هى من هذا 
النوع من فئات الكينونات. فالكينونة القوية توجد مستقلة عن بقية الكينونات ولها 

خاصيتها المميزة التى تمايز بين ما تمثله من حالات. 

على النقيض من ذلك» فإن الكينونة الضعيفة لا توجد مستقلة بل تعتمد فى 
وجودها على فئة كينونة أخرى بدونها تصبح الكينونة الضعيفة غير ذات معنى فى 
مخطط كيتوتة - علقة الذى ممثل قواعد عمل المنظمة: .وتسمى الكينونة التى تعتمد 
غليها الكينوتة الضهيفة فى وجودها «بالكيتوتة الممرفة» آو «الكيتونة المالكة». وَعَلى 
خلاف الكينونة القوية فإنه لا يوجد للكيئونة الضعيفة خاصية مميزة تمايز بين حالاتها 
بشكل منفرد. بل يوجد فيها خاصية مميزة جزئية تمايز بين بعض حالاتها . ويحتوى 
مخط ط كينونة - علافة الموضح فى الشكل رفم (۷-۲) على مثال لكينونة ضعيفة 
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تمثل الأشخاص الذين يعولهم الموظف (258518112417171): فى منظمة ماء والكينونة 
المالكة وهى كينونة الموظف (53451:01/1:8). وتعد كينونة الأشخاص الذين يعولهم 
الموظف كينونة ضعيفة؛ لأن هذه الكينونة لا وجود لها وغير ذات معنى بدون وجود 
كينونة الموظف. فلو أخذنا أية حالة من حالات الكينونة الضعيفة: ولنقل محمد صالح 
عبدالله: فإن هذه الحالة لا وجود لها؛ وإن وجدت فإنها غير ذات معنى ما لم يوجد 
صالح عبدالله (وهو والد أو معيل محمد) ضمن حالات كينونة الموظف المالكة للكينونة 
الضعيفة. ومعنى ذلك أن كل حالة من حالات الكينونة الضعيفة تعتمد فى وجودها 
على وجود حالة مقابلة لها فى الكينونة القوية. 


شكل رقم (۷-۲): مثال لكينونة ضعيفة وارتباطها بالكينونة المالكة 





وتمثل الكينونة الضعيفة فى مخطط كينونة - علافة بمستطيل ذى حواف مزدوجة 
الخطوط. كما تكتب الخاصية المميزة الجزئية وتحتها خطان كما هو مُوضح فى 
خاصية اسم الك خص الذى يموله الموظف. وتميّز الفلاقة بين الكينونة الضعيفة 
والكينونة المالكة بالشكل المعين مزدوج الخطوط للدلالة على أن هذه العلاقة هى 
العلاقة المعرفة التى بدونها لا توجد الكينونة الضعيفة. ويجب أن تكون درجة العلاقة 
واحد - متعدد بين الكينونة المالكة والكينونة الضعيفة. على التوالي. ويعنى هذا أن 
كل حالة من الات العينوتة الخ فة يجب أن كزتيطظ بجالة واحدة تقل هى العينوتة 
المالكة (هى التى أدت لوجودها أساسا)» فى حين قد ترتبط حالة من حالات الكينونة 
بأكثر من حالة فى الكينونة الضعيفة. فعلى سبيل المثال» يجب أن يرتبط كل شخص 
فى كينونة الأشخاص الذين يعولهم الموظفون بواحد فقط من الموظفين (هو الموظف 
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الذى يعوله)ء فى حين قد يعول الموظف أكثر من شخ ص. أما التعددية الدنيا فتعتمد 
هنا على قاعدة العمل. ففى المثال السارى قد لا يعول أحد الموظفين أى شخص: وعليه 
فالتعددية هنا اختيارى - متعدد كما هو موضح فى مخطط كينونة - علاقة. أما 
بالنسبة للمميز الجزتى للكينونة الضعيفة الذى سبق أن أشرنا إليه على أنه للتمييز 
بين بعض حالات الكينونة الضعيفة. فهو فى الواقع للتمييز بين الحالات التابعة لكل 
حالة من حالات الكينونة المالكة. فعلى سبيل المثال: اسم الشخص الذى يعوله الموظف 
يعتبر مميزاً جزتياً؛ لأنه يميز بين الأشخاص الذين يعولهم الموظف الواحد. ولكنه ليس 
مميزاً كاملاً؛ لأنه لا يميز بين جميع حالات الكينونة الضعيفة؛ إذ إن بعض الأسماء 
فيها قد تتكرر. 

وكمثال آخر للكينونة الضعيفة. لنأخذ قاعدة العمل رقم (0) من قواعد عمل 
الجامعة الأهلية ونضع لها النموذج المناسب فى مخطط كينونة - علاقة. تنص قاعدة 
العمل على التالى: 

قاعدة العمل (5): تنفذ (أو تعقد) كل مادة دراسية من خلال مجموعة (أو شعبة) 
دراسية (1152ء56) واحدة أو أكثر فى الفصل الدراسى الواحد. أو قد لا تنفذ (أو 
تعقد) أية مجموعة (أو شعبة) للمادة الدراسية فى فصل دراسى معين. ولكل مجموعة 
دراهية رمز (11آ_5600100) يتكون من (رقم المجموعةء والفصل الدراسى المنفذة فيه 
(اSemeste).‏ والسنة الدراسية المنفذة فيها (مدعلا)). أما رقم المجموعة (Section_No)‏ 
فهو رفم (مثل ١ء‏ ١ء‏ ١ء‏ ... إلخ) يميز المجموعة عن بقية المجموعات المنفذة للمادة 
الدراسية نفسها (فى نفس الفصل والسنة الدراسيين): ولكنه لا يميزها بشكل منفرد 
عن بقية المجموعات الدراسية المنفذة للمواد الدراسية الأخرى فى الجامعة. 

يلاحظ فى قاعدة العمل السابقة أن المجموعة الدراسية لا يوجد لها خاصية 
مميزة تميزها عن بقية المجموعات الدراسية بشكل منفرد . فلو أخذناء على سبيل 
المثال. مجموعة دراسية ما وافترضنا أن المميز للمجموعة الدراسية هو كل الخصائص 
البسيطة المكونة للخاصية المركبة رمز المجموعة وهى رقم المجموعة» والفصل الدراسى 
المنفذة فيه. والسنة الدراسية المنفذة فيها. فإن هذه الخصائص مجتمعة قد تتكرر 
لمجموعة دراسية خاصة بمادة أخرى؛ لأن رقم الملجموعة يميز بين مجموعات المادة 
الدراسية الواحدة المنفذة فى فصل دراسى من سنة دراسية ماء ولكنه لا يميز المجموعة 
عن مجموعة أخرى منفذة لمادة أخرى فى الفصل نفسه من العام الدراسى. ويعنى 
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هذا أننا لا نستطيع تمييز المجموعة الدراسية دون معرفة المادة الدراسية التى تتيعها 
المجموعة. ومن ثم فإن وجود أية مجموعة دراسية يعتمد على وجود المادة الدراسية 
التى تتبعها المجموعة. وبناءً على ذلك فانتا نمثل المجموعة الدراسية (دمنامه5) يوصفها 
كينونة ضعيفة وتكون العلاقة مع المادة الدراسية هى العلاقة المعرفة كما هو موضح 
فى الشكل رقم (۸-۲). 


شكل رقم (۸-۲): تمثيل المجموعة الدراسية ككينونة ضعيفة 
وارتباطها بكينونة المادة الدراسية 





:(Relationships) العلأقات‎ 5-1-١-١ 
العلاقة هى ارتباط بين حالات فئة كينونة ما بحالات فئّة كينونة أخرى وذات‎ 
أهمية للمنظمة. بحيث تسعى لتمثيلها ضمن مخطط كينونة - علاقة الذى ستشتق‎ 
منه وتبنى قاعدة البيانات. ويعنى هذا أن العلاقات فى مخطط كينونة - علاقة هى‎ 
الونديلةالقى ها من اتريط عابي للكونات اة اتخ وعادة يض اللفريق‎ 
كما هو‎ .)Relationship Instances) وحالات العلاقة‎ )Relationship يبن هة العلافة (عملاآ‎ 
الحال لفئة الكينونة وحالات الكينونة. ولإيضاح ذلك لنفترض فئة الكينونة عضو هيئة‎ 
التدريس (ل58©1017) وفئة الكينونة مادة دراسية (0010851) مثل تلك الموجودة فى‎ 
الجامعة الأهلية. ولنفترض أننا نرغب فى معرفة تأهيل كل عضو هيئة تدريس فى‎ 
الجامعة للمواد الت بامگانه قدويسها يمتى آثنا ترغب هى معرفة كل المواد الدراسية‎ 
المؤهل لتدريسها كل عضو هيئة تدريس فى الجامعة. فى هذه الحالة يتم تعريف فئة‎ 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية Vo‏ 


نمذجة بيانات المنظمة الفصل الثانى 


علاقة بمسمى «مؤهل ل» (لء6ناةدان_15) بين فئة كينونة أعضاء هيتة التدريس وفتّة 
كينونة المواد الدراسية. ولتمثيل علاقة ما يستخدم الشكل المعين مكتوباً بداخله اسم 
العلاقة. وبحيث يكون اسم العلاقة شبه جملة فعلية (عك5دعاط )١/10‏ كما هو موضح فى 
الشكل رقم (1-7). وتعد هذه العلاقة علاقة متعدد - متعددء بمعنى أنه قد تكون لكل 
عضو هيئّة تدريس القدرة على تدريس أكثر من مادة دراسيةء كما أنه قد يكون للمادة 
الدراسية الواحدة أكثر من عضو هيئة تدريس مؤهل لتدريسها. 


شكل رقم (4-1): تمثيل العلاقات فى مخطط كينونة - علاقة 





ولإيضاح العلاقة السابقة فإن الشكل رقم )٠١-7(‏ يبين أن كلاً من محمود السالم 
وسلطان الجاسر مؤهلان لتدريس مادة الفيزياء )١(‏ ((1) 65زوزط): وأن المواد الثلاث 
حساب )١(‏ وحساب (۲) والجبر (72طعولة Calculus )11( and‏ ,(1) 5ناانا“031)) مؤهل لتدريسها 
عضو هيئّة تدريس واحد هو فهد الحامد. 
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شكل رقم :)٠١-۲(‏ مثال لعلاقة أعضاء هيئة التدريس بالمواد الدراسية المؤهلين لتدريسها 


(Faculty) (Course) 


Ahmad Alotabi Chemistry (I) 


Mahmood Alsalem Physics (1) 


Sultan Aljasir Introduction to Statistics 


Turki Alturki Calculus (I) 
Saud Alkhalifa Calculus (ITD) 


Fahad Alhamid Algebra 





مما سبق يتضح أن فتّة العلاقة ما هى إلا ارتباط ذو معنى بين فئتين من الكينونات 
(أو أكشر). وأن فئات العلاقات تمكننا من ربط مكونات مخطط كينونة - علاقة مع 
بعضها بحيث نستطيع الإجابة عن تساؤلات لا يمكن الإجابة عنها باستخدام فئات 
الكينونات فقط. وتمثل فئة العلاقة بالشكل المعين يكتب بداخله اسم فئة العلاقة الذى 
يكؤن شبه جملة فغلية. كما أن آية حالة من حالات العلاقة تمثل ازتباطاً بين حالات 
الكينونات التى تريطها فكة العلاقة بحيث يوجد حالة واحدة فقط من كل فئة كينونة 
ترتبط بفئة العلاقة. فكل خط فى الش كل رقم )١٠١-7(‏ يمثل حالة من حالات فئة 
الملاقة «مؤغل ل»» وهته الحالة تمثل ارتباطاً بين حالة من فثة الكينونة «عضو هيئة 
التدريس» وحالة من حالات فة الكينونة «مادة دراسية». 


:(Relationship Attributes) خصاتص العاذقة‎ ١-7-7-١-؟‎ 

قد يكون لفئثة العلافة خاصية أو أكتر كما هو الحال بالتسبة لفئّات الكينونات. 
ففى حال رغبتناء على سبيل المثال» فى تدوين التاريخ الذى تم فيه تأهل عضو هيئة 
التدريس لتدريس مادة معينة فإنه لا بد أن تكون خاصية تاريخ التأهل مرتبطة بفئة 
العلاقة وليس بأى فئة من الكينونتين اللتين تربط بينهما فئة العلاقة. والسبب وراء 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 7 


نمذجة بيانات المنظمة الفصل الثانى 








ذلك هو أن تاريخ التأهل هو خاصية للعلاقة نفسها وليست خاصية لأى من الكينونتين 
التى تقوم بربطهما ببعض. وهذا التصور يأتى مطابقاً لما نجده من خصائص للعلاقات 
فى حياتنا اليومية. فلو نظرنا فى العلاقة الزوجية بين رجل وامرأة. على سبيل المثال؛ 
فإن تاريخ الزواج يعتبر خاصية للعلاقة الزوجية بين الطرفين وليس خاصية لأى 
منهما. كذلك هو الحال بالتسبة لتاريخ الملكية لعقار ما حيث إن تاريخ تملك العقار 
يعتبر خاصية لعلاقة التملك وليس خاصية لأى من المالك أو العقار. وفى مثل هذه 
الحالات تربط الخاصية (أو مجموعة الخصائص) بفئة العلاقة كما هو موضح فى 
الشكل رقم )١١-۲(‏ لفئة العلاقة «مؤهل ل». 
شكل رقم :)١١-۲(‏ تمثيل خصائص العلاقة فى مخطط كينونة - علاقة 


Date_Qualified 





:(Associative Entity) الكينونة المشاركة‎ ۲-۲-۲-١-۲ 
إن ارتباط خاصية أو أكثر بفئة علاقة. كما فى حالة فئة العلاقة (مؤهل ل) فى‎ 
- قد تعنى أنه من الأنسب أن تمثل فئّة العلاقة فى مخطط كينونة‎ :.)١١-7( الشكل‎ 
0كك) هى فئة علاقة‎ Ce علاقة على أنها من فئة كينونة. والكينونة المشاركة (لإانام8‎ 
تم تحويلها إلى فئة كينونة. وبذلك فهى تربط ما بين حالات فئتين من الكينونات‎ 
(أو أكثر) وترتبط بالخصائص المتعلقة بها. ويمثل ش كل العلاقة المشاركة بمستطيل‎ 


۷۸ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل الثانى نمذجة بيانات المنظمة 





بداخله معين للدلالة على أن الكينونة قد كانت فى الأساس علاقةء ولكن تم تحويلها 
لفلاقة مشاركة. ويكتب بذاخل الشكل اسم الكينونة المشاركة بحيث يكون اسماً مشتقاً 
من اسم قثئة العلاقة التى تم تحويلهاء كما تبين العلاقة المشاركة فى الشكل رقم (۲- 
)١١‏ التى تم فيها تحويل فئة العلاقة (مؤهل ل) (1560اةناو_15) لتصبح علاقة مشاركة 
بمسمى (التأهيل) (دمننهء قثتلةت©) . 

شكل رقم :)٠١-۲(‏ تمثيل العلاقة المشاركة فى مخطط كينونة - علاقة 


Date_Qualified 





ويلاحظ فى المثال السابق عدم وجود فئة علاقة التى نمثل بالشكل المعين فى 
مخطط كينونة - علاقة بين الكينونة المشاركة والكينونتين الأخريين. وذلك لأن فئة 
الكينونة المشاركة تمثل العلاقة بين الكينونتين الأخريين وأنها فى الأساس كانت من 
فة علاقة. كما يلاحظ أن كلتا التعدديتين (وهن من نوع متعدد) قد تمت إزاحتهما 
بحيث ينتهيان فى الكينونة المشاركة (أو كينونة الربط) عوضاً عن انتهائهما بالكينونتين 
الأخريين. ومن الأمور التى قد تستدعى تحويل فئة علاقة إلى فئة علاقة مشاركة (أو 
كينونة ربط) هو توافر بعض الشروط التالية (2002 :(Hoffer et al,‏ 
-١‏ أن تكون مشاركة كل فئة كينونة مرتبطة بفمّة العلاقة من نوع متعدد. 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية ۷۹ 


نمذجة بيانات المنظمة الفصل الثاتى 








- أن يكون لفئة العلاقة بعد تحويلها إلى كينونة مشاركة معنى مستقل ومعروف فى 
بيئة عمل المستفيدين: ومن المستحسن أن يكون لفئة الكينونة المشاركة مميز يتكون 
من خاصية واحدة فقط. 

-٣‏ أن يكون لفئة العلاقة خاصية أو أكثر بالإضافة إلى الخاصية التى ستمثل مميزاً 
للكينونة المشاركة بعد عملية التحويل. 

-٤‏ أن ترتبط فئة الكينونة المشاركة (بعد عملية تحويل فئة العلاقة إلى كينونة مشاركة) 
بعلاقات مع كينونات أخرى غير تلك التى أدت إلى تكوين فئة الكينونة المشاركة. 


:(Degree of a Relationship) درجة العاذقة‎ -15-7-1١-7 
درجة العلاقة هى عدد فئات الكينونات المرتبطة فى فئة العلاقة. ومنها العلاقة‎ 
الأحادية. والعلاقة الثنائية والعلافة الثلاثية. وعلى الرغم من أنه يمكن تمثيل علاقات‎ 
ذات درجات أعلى. إلا أنه قلما توجد مثل هذه العلاقات على أرض الواقع. وفيما يلى‎ 

أمثلة لكل نوع من درجات العلاقات: 

-١‏ علاقة أحادية (منRelationsh‏ نرمدمن)): العلاقة الأحادية هى علاقة تربط بين حالات 
الكينونة نفسها. وتمثل العلاقة الأولى الموضحة فى الشكل رقم )١75-17(‏ «صلة 
القرابة» (3:60_]0اء:_15) بين الأشخاص. ولكون العلاقة تريط بين حالات نفس هة 
الكينونة ((78150) فإن العلاقة أحادية (تشترك فيها فئة كينونة واحدة فقط). 
فعلى سبيل المثال قد يكون شخص ما وليكن (ش,) مرتبطا بعلاقة قرابة مع 
مجموعة من الأشخاص مثل (ش,: شم ش») وکل شخص من (شء: شم شء) قد 
يكون مرتبطاً بعلاقات قرابة مع (ش,) وأشخاص آخرين كذلك. كذلك هو الحال 
بالنسبة للعلاقة الأحادية الثانية الموضحة فى نفس الشكل التى تمثل المتطلبات 
الدراسية للمواد الدراسية المختلفة فى الجامعة الأهلية. إذ إن المادة الدراسية 
الوا جد قن تون مايا فوا كرائمية شري واكاذة التراسنية نها قن تلب 
انتهاء الطالب من مجموعة مواد قبل أن يتمكن من التسجيل فى المادة. ومن ثم فإن 
هذه العلاقة تربط بين حالات نفس فتة كينونة المواد الدراسية (01[18512©). 


1 تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل الثانى نمذجة بياتات المنظمة 


شكل رقم (17-17): تمثيل العلاقة الأحادية فى مخطط كينونة - علاقة 


PERSON COURSE 


Is_related_to 





-١‏ علاقة ثنائية ()صRelationshi :)Binary‏ العلافة الثنائية تربط بين حالات فئتين من 
الكينونات. وتمثل العلاقة الثنائية فى الشكل رقم )٠١-۲(‏ علاقة حضور الشخص 
لمناسبة معينة. ولكون علافة الحضور (5205ع8):6) تريط بين الحالات التابعة لنوعين 
مختلفين من فكات الكيتونات: وهما كينونة ال خض ((78280) وكينونة المناسبة 
.)E۷E۸1(‏ فإن درجة العلاقة ثائية. 


شكل رقم :)١5-7(‏ تمثيل العلاقة الثنائية فى مخطط كينونة - علاقة 


PERSON 


-٣‏ علاقة ثلاثية :)ernary Relationship)‏ العلاقة الثلاثية تريط بين حالات ثلاث 
فئّات من الكينونات فى وقت واحد. وتمثل العلاقة فى الشكل رقم )٠٠١-۲(‏ علاقة 
الوصفة الطبية للمريض حيث يشارك فى العلاقة ثلاث فكات من الكينوتات 
وهى: المريض (58715:37): والطبيب (2061701). والدواء (0181[0). ومعنى 
«بنفس الوقت» أنه لا يمكن أن توجد حالة من حالات فئة علاقة الوصفة الطبية 
(5150ع25:م_15) دون مشاركة حالة من حالات الطبيب (وهو الذى وصف العلاج) 
مع حالة من حالات المريض (الذى سيتعاطاه) مع حالة من حالات الدواء (الذى 
تم وصفه). 





تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية ۸۱ 


نمذجة بيانات المنظمة الفصل الثانى 








شكل رقم (؟-15١):‏ تمثيل العلاقة الثلاثية فى مخطط كينونة - علاقة 


PATIENT Is-prescribed 


1-۲-۱-۲-{ قيود التعددية :(Cardinality Constraints)‏ 
تحدد فيود التعددية فى نموذج كينونة - علاقة عدد الحالات التى يجب أو يمكن 
ازتباطها فى كينوتة ما مع كل حالة فى كينونة أخرى. وتمثل قيود التعددية من خلال 
القيمة الصغرى والقيمة الكبرى للعلاقة حيث تمثل القيمة الصغرى للفلاقة أقل عدد 
من الحالات التى يجب أو يمكن ارتباطها فى كينونة ما مع كل حالة فى كينونة أخرى. 
فى حين تمثل القيمة الكبرى أكبر تعددية للعلاقة أو بمعنى آخر أكبر عدد من الحالات 
التى يجب أو يمكن ارتباطها فى كينونة ما مع كل حالة فى الكينونة الأخرى. وعند 

تمثيل قيود التعددية تُستخدم الرموز الموضحة فى الشكل رقم .)١11-1(‏ 
شكل رقم (؟5-1١):‏ الرموز المستخدمة لتمثيل قيود التعددية فى مخطط كينونة - علاقه 





ارتباط اختيارى (صفر أو |د( Optional (zero-one) Connection‏ 
ارتباط إجبارى واحد Mandatory one Connection‏ 


ارتباط اختيارى ) صقر أو متعدد) Optional (zero-many) Connection‏ 


ارتباط إجبارى (واحد أو متعدد ) Mandatory (one-many) Connection‏ 





AY‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل الثانى نمدجة بيانات المنظمة 





وفيما يلى مثال لكل من الأنواع الأربعة من قيود التعددية فى نموذج كينونة - علاقة. 
-١‏ اختيارى واحد (02 [1508)م0): تعنى العلاقة فى الشكل رقم )١7-5(‏ أن 
الحالة الواحدة فى كينونة شخص (751502) قد لا ترتبط بأية حالة فى كينونة 
دراجة (810/01.5) أو أنها قد ترتبط بحالة واحدة على الأكثر. وبذلك فإن معنى 
العلاقة يصبح «قد لا يمتلك الشخص الواحد أية دراجة. ولكنه فى حالة امتلاكه 
لدراجة فإنه يمتلك دراجة واحدة على الأكثر». ولكونه ليس من الضرورى أن 
يمتلك كل شخص لدراجة فإن هذه العلافة تعتبر اختيارية. 


شكل رقم (۱۷-۲): تمثيل تعددية اختيارى واحد فى مخطط كينونة - علاقة 


PERSON BICYCLE 





-١‏ إجبارى واحد (08 :)Mandatory‏ تعنى العلاقة فى الشكل رقم (۱۸-۲) أن 
الحاقة اواو وة فی وع و أن وة جا واحدة سی فيتوئة 
قاكد 8۸520 وحالة واحدة فقط (كعد اعلى): :وبذلك فإن تى العلاقة بين 
كيتوتة الفريق ونون ة القاقد يضبع«لكل شريق قاقد. وشاكن الغريق واحد طفظ:. 
ولكوقة ا بذ أن یکین تکل قر قاقد وة (حذأ تئ قن الملاقة ما بيت وة 
طرق وكترنة كاف ملققة اروف 

شك رقم 2-9 تفيل تسنادية [جيارى واحف قى ميغتتعق أفيدوقة - أضللاقة 


E 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية ۸۳ 


نمذجة بيانات المنظمة الفصل الثانى 


A4 


*- اختيارى متعدد (y«ةMN‏ اة«هنام0): تعنى العلاقة فى الشكل رقم (۱۹-۲) أن 
الحالة الواخدة فى كينونة طالب (51100158071) قد لا ترتبط بأية حالة فى كينونة 
ا E‏ ترقط راك ن واس وبذلك ماخ 
معقى العلاقة يصب وقد لايس جل الظالب الواحد فل آية ماذة دراسية أو آنه قد 
يسجل فى أكثر من مادة دراسية». ولكونه ليس من الضرورى أن يسجل الطالب 
کی مادة فإ اقملققة اختيارية: كما ]ان العلؤقة مكبر ة کون التائ قد سل 


شكل رقم (۱۹-۲): تمثيل تعددية اختيارى متعدد فى مخطط كينونة - علاقة 


STUDENT COURSE 





-٤‏ إجبارى متعدد (yصNa‏ 8132024039): تعنى العلاقة فى الشكل رقم (۲۰-۲) أن 
الحالة الواحدة فى كينونة مادة دراسية (00111518©) يجب أن ترتبط بحالة واحدة 
فى كينونة كتاب دراسى (187180016) على الأقل: وقد ترتيط بأكثر من حالة 
فى كينونة كتاب دراسى. وبذلك فإن معنى العلاقة ما بين كينونة المادة الدراسية 
والكتاب الدراسى يصبح «لكل مادة دراسية كتاب واحد على الأقل. وقد يكون 
للمادة الدراسية أكثر من كتاب دراسى». ولكونه لا بد آن يكون لكل مادة دراسية 
كتاب واحد (حدّاً أدنى). فإن العلاقة بين كينونة مادة دراسية وكينونة كتاب دراسى 
علاقة إجبارية. كما أن العلاقة متعددة لكونه قد يكون للمادة الدراسية الواحدة 
أكثر من كتاب دراسى واحد. 


شكل رقم :)۲١-۲(‏ تمثيل تعددية إجبارى متعدد فى مخطط كينونة - علاقة 


COURSE <] TEXTBOOK 





تصميم وتطبيق نظم قواعد البياتات العلاقية 


الفصل الثانى نمذجة بيانات المنظمة 








ولأن العلاقة بين الكينونات المرتبطة بها علاقة متبادلة؛ فإنه يجب إدراج قيود 
تعددية العلاقة فى كل اتجاهاتها. بمعنى أننا قد نظرنا فى الأمثلة السابقة إلى 
العلاقات فى اتجاه واحد فقط وهو من الجهة اليسرى من العلاقة إلى الجهة اليمنى. 
ولإدراج العلاقة فى الاتجاه الآخر للمثال الأخير. على سبيل المثال: إذا ما علمنا أن 
قاعدة العمل تنص على أنه قد لا يخصص الكتاب الدراسى لادة دراسية» ولكنه قد 
يستخدم من قبل مادة دراسية واحدة (على الأكثر): فإن العلاقة تصبح اختيارية واحدة 
كما هو موضح فى الشكل رقم .)5١-5(‏ 


شكل رقم :)۲٠-۲(‏ تمثيل تعددية العلاقة اختيارى واحد وإجبارى متعدد 


COURSE € TEXTBOOK 





أما إن نصت فاعدة العمل على أن كل كتاب دراسى مخصص لادة دراسية واحدة 
نلك خان الملاكة کم اة ولک كنا فل الک ۲ 


شكل رقم (۲۲-۲): تمثيل تعددية العلاقة إجبارى واحد وإجبارى متعدد 


COURSE 





واحدة على الأقل. وقد يخصص الكتاب لأكثر من مادة دراسية» فإن العلاقة تصبح 
إجبارية متعددة كما فى الشكل رقم (۲۳-۲). 





تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية Ao‏ 


تمذجة بيانات المنظمة الفصل الثانى 


شكل رقم (۲۳-۲): تمثيل تعددية العلاقة إجبارى متعدد وإجبارى متعدد 


COURSE ® {TEXTBOOK 





والاحتمال الأخير المتبقى للعلاقة هو فى حال نصت قاعدة العمل على أن الكتاب 
الواحد قد لا يخصص لأية مادة دراسية؛ وقد يخصص لأكثر من مادة دراسية. فى 
هذه الحالة تصبح العلاقة اختيارية متعددة كما فى الشكل رقم (75-1). 


شكل رقم (؟1-7١):‏ تمثيل تعددية العلاقة اختيارى متعدد وإجبارى متعدد 


Ç| TEXTBOOK 





۳-۲-١-۲‏ حالة تطبيقية: 

بعد استعراضنا للمفاهيم الأساسية المكونة لنموذج كينونة - علاقةء نعود لقواعد 
-١‏ يوجد فى الجامعة عدد من الأقسام الدراسية. ولكل قسم (31:600م16) من الأقسام 

العلمية رمز ((1آ1آ_16مع52:ةمء12) يميزه عن بقية الأقسام: واسم (Name)‏ . 

لقد سبق أن مثلنا قاعدة العمل هذه بفئة كينونة القسم الدراسى والخواص التابعة لها 
مع تحديد الخاصية المميزة وكان تمثيلنا للقسم الدراسى كما فى الشكل رقم (؟0-5١).‏ 


۸٦‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل الثانى نمذجة بيانات المنظمة 








شكل رقم :)۲٠١-۲(‏ تمثيل قاعدة العمل الأولى للجامعة الأهلية فى مخطط كينونة - علاقة 


Department _ID 


DEPARTMENT 





-١‏ يعمل فى الجامعة عدد من أعضاء هيتة التدريس. ولكل عضو هيئة تدريس ((إاأدا0ة1) 
رقم (ty_15ا۴cu)‏ يميزه عن بقية أعضاء هيئّة التدريس: واسم (7/3:26) يتكون من 
(الاسم الأول )۴N2m۴(‏ واسم العائلة (:5دل1.8)). وراتب شهرى (هاه5). وتاريخ ميلاد 
«(Date of Birth (DOB))‏ ورقم هاتف .(Phone_No)‏ 
لقد سبق أن مثلنا قاعدة العمل هذه بفئة كينونة عضو هيئة التدريس والخواص التابعة 

لها مع تحديد الخاصية المميزة وكان تمثيلنا لفئة الكينونة كما فى الشكل رقم (1-5؟). 

شكل رقم :)۲١-۲(‏ تمثيل قاعدة العمل الثانية للجامعة الأهلية فى مخطط كينونة - علاقة 





-٣‏ يدرس فى الجامعة عدد من الطلاب. ولكل طالب (86ء5100) رفم ((5]01006_11) يميزه 
عن بقية الطلاب فى الجامعة. واسم (ع820) يتكون من (اللاسم الأول (FName)‏ 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية AY‏ 


نمذجة بيانات المنظمة الفصل الثانى 








واسم العائلة )LName()ء‏ وعنوان بريدى (8007255) يتكون من (اسم الشارع (اءعما5): 
واسم المدينة ((11©): والرمز البريدى (00©_م:2)). 


شكل رقم (۲۷-۲): تمثيل قاعدة العمل الثالثة للجامعة الأهلية فى مخطط كينونة - علاقة 





-٤‏ تنفذ الجامعة مجموعة من المواد الدراسية:ء ولكل مادة دراسية (عء5سه6) رمز 
(001156_110) يميزها عن بقية المواد الدراسية التى تنفذها الجامعةء واسم (13016)؛ 
وعدد وحدات (أو ساعات) دراسية (انهتنا). 


شكل رقم (۲۸-۲): تمثيل قاعدة العمل الرابعة للجامعة الأهلية فى مخطط كينونة - علاقة 


COURSE 


-٥‏ تنفذ (أو تعقد) كل مادة دراسية من خلال مجموعة (أو شعبة) دراسية (دمتاءء5) 
واحدة أو أكثر فى الفصل الدراسى الواحدء أو قد لا تنفذ (أو تعقد) أية مجموعة 
(أوشمية) اللمادة التاراسية فى فصل درانى معين: ولكل مجموعة دراسية رمز 
((11_هوناء5) يتكون من (رفم المجموعة. والفصل الدراسى المنفذة فيه (عاد»5): 
والسنة الدراسية المنفذة فيها 7#دعلا)). أما رقم المجموعة (0ال_155ء56) فهو رقم 
(مثل ١ ١۲١١‏ ... إلخ) يميز المجموعة عن بقية المجموعات المنفذة للمادة الدراسية 
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نفسها (وفى نفس الفصل والسنة الدراسيين). ولكنه لا يميزها بشكل منفرد عن 
بقية المجموعات الدراسية المنفذة للمواد الدراسية الأخرى فى الجامعة 


شكل رقم (۲۹-۲): تمثيل قاعدة العمل الخامسة للجامعة الأهلية فى مخطط كينونة - علاقة 





1- قد يكون للمادة الدراسية الواحدة مجموعة من المتطلبات الدراسية: أو قد لا يكون 
متطابا لأكثر من مادة دراسية أو قد لا تكون متطاباً لأية مادة دراسية. 
شكل رقم :)7٠١-7(‏ تمثيل قاعدة العمل السادسة للجامعة الأهلية فى مخطط 
كينونة - علاقة 


Is_prerequisite 





تصميم وتطبيق نظم قواعد البياتات العلاقية ۸۹ 


تمذجة بيانات المنظمة الفصل الثانى 


۷- يعمل ۴٥۲(‏ 10:1:5) فى كل قسم من أقسام الجامعة عضو هيئة تدريس واحد أو أكثرء 
وكل عضو من أعضاء هيئة التدريس يعمل فى قسم دراسى واحد فقط. 
شكل رقم :)۳١-۲(‏ تمثيل قاعدة العمل السابعة للجامعة الأهلية فى مخطط 
كينونة - علاقة 


DEPARTMENT 





۸- كل عضو هيئة تدريس فى الجامعة مؤهل (010311560) لتدريس مادة دراسية واحدة 
على الأقل: وقد يتوافر للمادة الدراسية الواحدة أكثر من عضو هيئة تدريس مؤهل 
لتدريسهاء وقد لا يوجد من أعضاء هيئة التدريس من هو مؤهل لتدريس المادة. ' 

9- عندما يتأهل عضو هيئة التدريس لتدريس مادة ما لأول مرة. يكون هنالك تاريخ 
لتآهيله (036 «مناهء2116س0) يحدد تاريخ تأهل عضو هيئّة التدريس لتدريس المادة 
البراسية: 
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شكل رقم (77-17): تمثيل قاعدة العمل الثامنة وقاعدة العمل التاسعة للجامعة 
الأهلية فى مخطط كينونة - علاقة 





-٠‏ تدار (لعمعنونمتدسرلة) كل مادة دراسية من قبل قسم دراسى واحد من أقسام 
الجامعةء ويّدير كل قسم مادة دراسية واحدة على الأقل. 
شكل رقم (77-7): تمثيل قاعدة العمل العاشرة للجامعة الأهلية فى مخطط 
كينونة - علاقة 


DEPARTMENT Sia 
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نمذجة بيانات المنظمة الفصل الثانى 





-١‏ قد يسجل (5:0113) الطالب الواحد فى أكثر من مجموعة (أو شعبة) دراسية أو 
قد لا يسجل فى أية مجموعة (أو شعبة) دراسية؛ والمجموعة (أو الشعبة) الدراسية 
الواحدة قد لا يسجل فيها أى طالب أو قد يسجل فيها أكثر من طالب. 

-١١‏ عندما يسجل طالب فى مجموعة دراسية تكون له درجة (ع01:306) تعطى عند 
انتهاته من الدراسة فى المجموعة. 
شكل رقم :)۳٤-۲(‏ تمثيل قاعدة العمل الحادية عشرة والثانية عشرة للجامعة 

الأهلية فى مخطط كينونة - علاقة 


SECTION 





7 - يتخصص كل طالب (28/13[015) فى قسم دراسى واحد فقط. ويتخصص فى القسم 
الدراسى الواحد أكثر من طالب. 
شكل رقم :)٠٠١-۲(‏ تمثيل قاعدة العمل الثالثة عشرة للجامعة الأهلية فى مخطط 
كينونة - علاقة 
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غ١‏ - يكلف (45518060) كل عضو هيئّة تدريس بتدريس مجموعة (أو شعبة) دراسية 
واحدة أو أكثرء وقد لا يكلف عضو هيئة التدريس بأية مجموعة (أو شعبة) دراسية» 
والمجموعة (أو الشعبة) الدراسية الواحدة تكلف لعضو هيئّة تدريس واحد فققط. 


شكل رقم :)۳١-۲(‏ تمثيل قاعدة العمل الرابعة عشرة للجامعة الأهلية فى مخطط 
كينونة - علاقة 





ويمثل الشكل رقم (۳۷-۲) كامل مخطط كينونة-علاقة وفق قواعد العمل المعمول 
بها فى الجامعة الأهلية المذكورة أعلاه. 
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تمذجة بيانات المنظمة الفصل الثانى 


شكل رقم (۳۷-۲): كامل مخطط كينونة - علاقة للجامعة الأهلية وفق قواعد العمل المعطاة 
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الفصل التالث 


نموذج كينونة - علاقة المطور 


إن نمواج كينونة - غلاقة الذى تم اس تعراض مكوناته فى الفصل السابق قد 
لاج ھول کیا من ی تظح قواعد البياتات مد بداية ظهوو هن تسق 
السيعيتيات اليلانية؛ ولق لقدوته على تمذجة غالبية شواعد اتغمل المفمول يها فى 
المنظمات الحديثةء إلا أن النموذج بشكله المبدئى لا يستطيع أن يقوم بنمذجة كافة 
قواعد العمل المعمول بها فى غالبية المنظمات حالياً. وقد حدا هذا بالباحثين إلى 
مطوين ارات اترپ للمواع حص یگن عرو نمچ أكبر قدو مکی من وا غد 
العمل المعمول بها فى المنظمات المختلفة. ويستعرض هذا الفصل من الكتاب نموذج 
«كينونة - علافة المطور» .)Enhanced Entity-Relationship Model)‏ ومن أهم المكونات 
الرئيسية فى النموذج المطور هى علاقة الأنواع الرئيسية بالأنواع الفرعية (عمر#ءمن5 
(Subtype Relationship‏ ومبداً التجميع (Aggregation)‏ . 


۱-۳ الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية (٠مراطد؟/٠مرا۲ءمد5)‏ فى نموذج كينونة- 
علاقة المطور: 

إن من أهم مكونات نموذج كينونة - علاقة المطور هو الأنواع الرئيسية والأنواع 
الفرعية. ويمكننا هذا المكون الجديد من نمذجة نوع عام واحد من فئة كينونة. يسمى 
النوع الرئيسى. بحيث يتم تقسيمه إلى عدة أنواع مخصصة. تسمى الأنواع الفرعية. 
ويتكون النوع الرئتيسى. كما هو الحال فى هئات الكينونات الأخرى. من مجموعة من 
الخصائص المشتركة فى كافة الكينونات الفرعية المخصصة من النوع الرئيسى. كما 
أن النوع الرئيسى قد يرتبط بعلاقات مع فئات كينونات أخرى. ويتم توريث كلّ من 
خصائص النوع الرئيسى والعلاقات التى يرتبط بها لكل نوع من الأنواع الفرعية. هذا 
بالإضافةلما قد يكون للأنواع الفرعية من خصائص (أو علاقات) تميزها عن الأنواع 
الفرعية الأخرى التى تتبع لنفس النوع الرئيسى. 

إن الأنواع الفرعية ما هى إلا مجموعات جزئية لأحد الأنواع الرئيسية. فعلى 
سبيل المثال. يمكن تمثيل فئة كينونة «طالب» )5109٤۸1(‏ بحيث يتفرع منها نوعان 
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فرعيان هما فة طلبة «الدراسات العليا » (5أهع10ن)5_ع]01301003) وهئة «طابة البكالوريوس» 
)ئndergraduate_Student€).‏ ويلاحظ فى كلا النوعين الفرعيين أن لهما خصائص 
مشتركة كما أن كلا منهما له خصائص لا يشترك فيها مع النوع الفرعى الآخر. 
فعلى سبيل المثال: رقم الطالبء وعتوان الطالب» ورقم هاتف الطالب» تمثل بعض 
الخصائص المشتركة لكافة الطلبة بغض النظر عن كونهم من طلبة الدراسات العليا 
أو طلبة البكالوريوس. على النقيض من ذلك فإن فئة طلبة الدراسات العليا قد يكون 
لها خصائص نميزها عن طلبة دراسات اليكالوريوس مثل رفم مكتب الطالب (إذ إن 
غالبية الجامعات توفر مكاتب لطلبة الدراسات العليا): أو علاقات خاصة بهذه الفئة 
مثل ارتباطها بكينونة أعضاء هيئة التدريس لتمثيل علاقة المشرف الدراسى لمجال 
بحث الطالب. والسؤال الذى قد يطرح: لماذا لا نمثل كل فئة من الكينونات الفرعية 
السابقة بشكل أبسط من خلال نمذجتها على أساس أنها فئات لكينونات مختلفة؟ 
إن الإجابة عن هذا التساؤل ليست ببساطة السؤال ذاته؛ لأنها تعتمد على ما تريده 
المنظمة من النموذج: إذ إنه من التحديات التى تواجه عملية نمذجة البيانات التعرف 
على الكينونات المتشابهة فيما بينها بشكل كبير وتمثيلها بشكل واضح ضمن فئة 
واحدة. وإن استخدام الأنواع الرئيسية تمكننا من ذلك. وفى الوقت نفسه تمكننا 
من تخصيص بعض الأنواع الفرعية التى تتميز بخصائص لا تشترك فيها مع الأنواع 
الفرعية الأخرى. خاصة إذا كانت هذه الأنواع الفرعية ذات معنى فى بيئّة المنظمةء مثل 
طلبة الدراسات العليا وطلبة البكالوريوس ويجب إيضاحها ضمن نموذج البيانات. 


“1-1-1 المفاهيم الأساسية والرموز المستخدمة فى الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية: 
يوضح الشكل رقم )١-7(‏ الرموز الأكثر شيوعاً فى تمثيل الأنواع الرئيسية والأنواع 
الفرعية (2002 ,31 ۲ء :11011): حيث يتصل النوع الرئيسى بخط مستقيم مع دائرة يتفرع 
منها خط مستقيم لكل نوع فرعى من أنواع النوع الرئيسى. أما الرمز (نا) الموضوع 
على الخط الواصل بين نقطة التفرع (وهى الدائرة) إلى كل نوع فرعى فيقصد منها 
أن النوع الفرعى هو مجموعة جزئية من النوع الرئيسى: بالإضافة لكونها تبين اتجاه 
العلاقة بين النوع الرئيسى والنوع الفرعي. وترتبط الخصائص المشتركة لكافة أنواع 
الكينونات. ويتضمن ذلك «المعرف» (1060118567): بالنوع الرئيسي. أما الخصائص 
المتعلقة بنوع فرعى ما دون غيره من الأنواع الفرعية فترتبط بالنوع الفرعى نفسه. 
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شكل رقم (1-7): الرموز الأكثر شيوعاً فى تمثيل الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية 


Attributes 
common to 
all entities 


SUPERTYPE 


SUBTYPE (1) SUBTYPE (n) 


Artributes Attributes 

unique tO 1q unique to 

entities of 0 entities of 

subtype (1) 7 subtype (n) 





ولتوضيح مفهوم الأنواع الفرعية والأنواع الرئيسية, لنفترض المثال البسيط التالى 
الذى يعد من أكثر الأمثلة شيوعاً. وهو وجود منظمة يعمل فيها ثلاثة أنواع من 
الموظفين: موظفون يعملون بأجر الساعة (وعءلإهامظ نزاتن110), وموظفون متبتون على 
وظاتف رسمية بأجر شهرى (5ع6نزهام5:0 5213:160): وموظفون مستشارون يعملون وفق 
عقود تحدد أجرهم (وععنزهام5:0 00017301). ومن الخصائص المهمة للأنواع الثلاثة من 
اوی ما يلى: 

موظفو أجر الساعات Employees)‏ yاHour):‏ رفم الموظف (oyee_N0اEmp)»‏ واسم 
الموظف (ع8]3:0): وعنوان الموظف (8007255): وتاريخ التعيين (0ع:111_ع:1203): وأجر الساعة 
(Hourly_Rate)‏ . 


موظفو الأجر الشهرى (وعء:زهاصدر1 ariedاSa):‏ رقم الموظف (NN0_ءoyeاEmp)ء‏ واسم 
الموظف (عء«ة"). وعنوان الموظف (و5ع80076): وتاريخ التعيين (ل111:0_ع:123): والمرتب 
الشهرى .(Monthly_Salary)‏ 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية ۹۷ 


تموذج كينونة - علاقة المطور الفصل الثالث 





موظفوالأجروفق عقود استشارية (eesرoاp En‏ tantا€0nsu):‏ رقم الموظف 


o)‏ oyee_NاEmp).‏ واسم الموظف (7131): وعنوان الموظف (ءءءإلل4). وتاريخ التعيين 
.)Date_Hired)‏ ورقم العقد .)Contrac1_N0(‏ والتكلفة الاستشارية (BiIling_Rate)‏ . 


ويلاحظ أن الفئات الثلاث من الموظفين يشتركون فى خصائص مشتركة مثل رقم 


الموظف. وعنوان الموظف. كما أن كل فئة من الموظفين ترتبط بخاصية أو أكثر لا 
ترتبط فيها الفئتان الأخريان من فئات الموظفين. مثل: خاصية أجر الساعة بالنسبة 
لفئة الموظفين بأجر الساعة. وعندما نحاول نمذجة بيانات هذا المثال وفق نموذج 
كينونة - علافة. يمكن النظر فى ثلاثة خيارات لنمذجنه. وهى كالتالى: 


١‏ - تمثيل القتات الثلات من الموظفين من خلال فة كينونة واحدة هى كينونة 
الموظفين (58481.01/151). وعلى الرغم من بساطة هذا النموذج إلا أن العيب 
اترقيسى لهذا الاستو بهو أن كربونة االوطافين يجب أن تعتوى على كافة ساقس 
الفنّات الثلاث من الموظفين. وعند عدم انطباق خاصية ما على إحدى كينونات 
الموظفين فإنها تترك دون اس تخدام أو تكون قيمتها غير معرفة (0811. وعندما 
حم كم جه هذا ا :وهع هذه الطريعة ظإنهاً سعبقت عة اة التطبيقات على 
قاغدة البيانات؛ لأن كل تطبيق يجب أن يكتب بطريقة يسنتطيع من خلالها التمبي 
بين الفئات الثلاث من الموظفين والتعامل معها بشكل سليم هذا بالإضافة لما قد 
ينتج عن هذه الطريقة من ضياع للمساحة التخزينية نتيجة للحقول غير المستخدمة 
من قبل كل كينونة من كينونات الفئة. 

؟- تمثيل كل فة من شتات الموظفين من + الال سه كينونة خاصة بها بخيث ينتج 
عن هذه الطريقة ثلاث فئات من الكينونات. وعلى الرغم من سهولة هذه الطريقة 
آنا لا أن هذه الطريفة لآ تمك هن التفرقععلى الادصنائص ا تركة دين 
الفثات التاذت من الموظفين:: بالإضنافة لذلك فعلى مستخدمى قاعدة البياتات 
توخى الدقة فى اختيار الفئات المناسبة عند تعاملهم مع قاعدة البيانات. 

-٣‏ تمثيل الخصائص المشتركة للفتات التلاث من الموظفين من خلال نوع رئيسى 
واحد بمسمى «موظف» (821181.01/812) يتفرع منه ثلاثة أنواع فرعية هى: موظفو 
أجر الساعات .»))H0URLY_EMPLOYEE)‏ وموظفو الأجر الشهرى SALARI1IED5_)‏ 
تا ل81421.01): وموظفو الأجر وفق عقود استشارية (1/1ل4:آ0115101©). وتمكن هذه 
أل هة من الخ على التضراسى ااك بح الفكات اة من اوي 
وفى الوقت نفسه. معرفة الخصائص التى تنفرد فيها كل قنّة من قنّات الموظفين. 
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الفصل الثالث نموذج كينونة - علاقة المطور 
ويمثل الشكل رفم (۲-۲) النوع الرئتيسى للموظفين (515/ا53451,01) والأنواع الفرعية 
الثلاثة التى تمثل الفئات الثلاث من الموظفين بحيث تم ربط الخصائص المش تركة بين 
الفئات الثلاث من الموظفين (ومن ضمنها المعرف) بالنوع الرئيسى وربط الخصائص 
التى تتفرد فيها كل فئّة من فئات الموظفين بالنوع الفرعى الذى يمثل فته الموظفين. 
شكل رقم (۲-۳): النوع الرئيسى لكينونة الموظفين وأنواعها الفرعية الثلاثة 


HOURLY SALARIED 
EMPLOYEE EMPLOYEE CONSULTANT 





١-١-١-۳‏ توريث الخصائص والعلاقات: 

إن أى نوع فرعى يعد فئة كينونة قائمة بذاتها. كما أن أية حالة من النوع الفرعى لا 
بد أن يقابلها نفس الحالة فى النوع الرئيسى. ويمكن تصور هذا الوضع على أساس أن 
كل حالة قد تم تقسيم خصائصها بين النوع الرئيسى (الذى ترتبط به كافة الخصائص 
المشتركة لكافة الكينونات بغض النظر عن الأنواع الفرعية التى تتبعها هذه الكينونات) 
والنوع الفرعى الذى تتبعه الحالة. فعلى سبيل المثال: لو اقترضنا وجود حالة مستشار 
باسم «صالح الأحمد» (20تمطخ-اك ءاةS)‏ ضمن النوع الفرعى (001215101:14711): فإنه لا 
بد من وجود نفس الشخص ضمن حالات النوع الرئيسى (58451-01/51). وبناء على ذلك 
فإن أية حالة من حالات أى نوع فرعى لابد أن تتصف» ليس بخصائص النوع الفرعى 
فحسب. وإنما بخصائص النوع الرئيسى الذى يتبعه النوع الفرعى كذلك. 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية ۹۹ 


نموذج كينونة - علاقة المطور الفصل الثالث 


ويعرف الوضع أعلاه باسم توريث الخصائص (ع3)400ءطم1 عاناا6))ة): إذ إن كينونات 
النوع الفرعى ترث قيماً لكافة خصائص النوع الرئيسى. وبهذه الطريقة يصبح من 
غير الضرورى تكرار الخصائص التى ترتبط بالنوع الرئيسى فى الأنواع الفرعية التى 
تتبعه. فعلى سبيل المثال: إن اسم الموظف هو خاصية تتبع لفئة كينونة الموظفين ولا 
تتكرر ضمن أى من الأنواع الفرعية التى تتبعها. لذلك فإن اسم المستشار «صالح 
الأحمد» يعد خاصية من خصائص فة كينونة الموظفين وليس من خصائص فئة 
الكينونة الفرعية (00105101:14771): إلا أن أجر المستشار «صالح الأحمد» خاصية تتبع 
فئة الكينونة الفرعية .(CONSULTANT)‏ 

بالإضافة لتوريث الخصائص: فإن الأنواع الفرعية ترث العلاقات التى يرتبط بها 
النوع الرئيسى. فعلى سبيل المثال؛ لو افترضنا أن أية موظف لا بد أن يعمل فى إدارة 
واحدة فقط من إدارات المنظمةء كما هو موضح فى الشكل رقم (5-7).: فإن كافة 
الأنواع الفرعية لفئة كينونة الموظفين سترث هذه العلاقة بمعنى أن أى مستشار: أو 
موظف بأجر الساعة. أو موظف بالأجر الشهرى لابد أن يعمل فى إدارة واحدة فقط 
من إدارات المنظمة. ونظراً لكون هذه العلاقة مع فئة كينونة الإدارات علاقة تنطبق 
على كافة فئات الموظفين؛ فقد تم ربط هذه العلاقة بالنوع الرئتيسى وليس بأى من 
الأنواع الفرعية. 


شكل رقم (۳-۳): توريث العلاقات من النوع الرئيسى لأنواعه الفرعية 


EMPLOYEE N 
/ DEPARTMENT 


HOURLY SALARIED 
EMPLOYEE EMPLOYEE CONSULTANT 
رمعم سيرك‎ Cony مسعمسة> ررس‎ Billing_Rate 
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الفصل الثالث نموذج كينونة - علاقة المطور 





وبناء على ما سبق يمكن طرح السؤال التالى: متى يمكن استخدام علاقة النوع 
الرئيسى والأنواع الفرعية؟ 

يعتمد استخدام علاقة النوع الرئيسى والأنواع الفرعية على الحالة التى نحاول 
نمذجتها. ويشكل عام يقترج وجود ای من الحالتين التاليتين استخدام علاقة النوع 
الرئيسى والأنواع الفرعية: 

-١‏ وجود خصائص ترتبط ببعض الكينونات ولكن ليس بكافة أنواع الكينونات. مثل 

كينونة الموظفين التى تطرقنا إليها سابقاً. 

۲- ارتباط إحدى فثات الكينونات الفرعية بعلاقة لا ترتبط فيها أى من فئات 

الكينونات الفرعية الأخرى. 

والشكل رقم (5-7) يحتوى على جزء من نموذج كينونة - علاقة لأحد المستشفيات 
يعد مثالا لإيضاح كلتا الحالتين السابقتين» فكينونة «المريض» (۲۸۲1۴۸1) هى نوع 
و «مرصى العيادات الخارجية» (OUTPATIENT)‏ . ويرتبط بالنوع الرئيسى كافة 
المراجعة. ورقم المريض (وهو معرف الكينونة). بالإضافة لذلك؛ فإن كل مريض يرتبط 
بعلاقة مع «طبيب مستول» (9/51081417ا118520715181:5_211) عن علاج المريض. ولكون 
كافة المرضى مرتيطين بعلاقات مع أطباء مسئولين عن علاجهم بغض النظر عن كونهم 
مرضى منومين أو مرضى عيادات خارجية. فقد تم ربط هذه العلاقة مع الأطباء 
المسئولين من خلال النوع الرئيسى عوضاً عن أى من الأنواع الفرعية. 

أما بالنسبة للأنواع الفرعية؛ فإن كلاً منها يرتبط بخاصية لا يرتبط بها النوع الآخر. 
فقمرضى العيادات الخارجية يرتبطون بخاصية «تاريخ المراجعة التالية» Checkback_)‏ 
© التى لا يرتبط بها المرضى المنومون» والمرضى المنومون يرتبطون بخاصية «تاريخ 
الخروج» (لععنةاءونط_ع:12) التى لا يرتبط بها مرضى العيادات الخارجية. كما أن 
المرضى المنومين يرتيطون بعلافة خاصة بهم وهى علافة «مسند إلى» (لعمعاوكة_15) . 
وهذه العلاقة تربط كل مريض منوم بالسرير الطبى الذى سيسند إليه أثناء فترة علاجه 
فى المستشقى. ونظراً لكون هذه العلاقة لا تنطبق على مرضى العياذات الخارجية, 
فإنه قد تم ربطها بالمرضى المنومين فقط. ويعنى هذا أن العلاقات الخاصة بالأنواع 
الفرعية لا تورث للأنواع الفرعية الأخرى ضمن نفس النوع الرئيسى: أو للنوع الرئيسى 
نفسه» وإنما تبقى خاصة بالنوع الفرعى الذى يرتبط بها فقط. 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية ۱١١‏ 


نموذج كينونة - علاقة المطور الفصل الثالتث 


ومن خلال عملية توريث الخصائص,. فإن أى مريض سواء كان منوماً أو مريضاً 
فى العيادات الخارجية سيرث كافة خصائص النوع الرئيسى دون الحاجة إلى تكرارها 
شمن خصائصنه: فعلى سبيل المثال: لكل مريضن سواء كان منوماً أو من مرضى 
العيادات الخارجية رقماً. واسماء وعنواناً. وتاريخاً للمراجعة يرثها من النوع الرئيسي. 
ومما سبق يتضح إن توريث الخصائص والعلاقات يتم من الأعلى إلى الأسفل: أى من 
النوع الرئيسى إلى أنواعه الفرعية. وأن عملية التوريث ليست انعكاسية بمعنى أن النوع 
الرئيسى. أو الأنواع الفرعية الأخرى. لا ترث الخصائص والعلاقات التى يرتبط بها 
نوع فرعى ما. 

شكل رقم (4-7): مثال لإيضاح الحالات التى يفضل فيها استخدام علاقات الأنواع 
الرئيسية والانواع الفرعية 


RESPONSIBLE 
PHYSICIAN 


RESIDENT 
PATIENT 





۲-٠-١-۳‏ توصيف القيود فى علاقات الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية: 

يوضح هذا الجزء الرموز المستخدمة لتوصيف القيود فى علاقات الأنواع الرئيسية 
والأنواع الفرعية:. إذ تمكننا هذه القيود من تمثيل بعض قواع د العمل المهمة عند 
استخدام نموذج كينونة - علاقة فى نمذجة بيانات المنظمة. وأهم نوعين من 
القيود هما فيد التخصيص (Specialization Cons(rai1)‏ وقيد الانفصال Disjointness)‏ 
(Constraint) (Elmasri and Navathe, 2004‏ . 
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الفصل الثالث نموذج كينونة - علاقة المطور 


:(Specialization Constraint) قيد التخصيص‎ 1١-17-1١-١-* 
لقد أشرنا أعلاه إلى أن كل حالة موجودة فى أحد الأنواع الفرعية لابد أن يوجد‎ 
ما يقابلها فى النوع الرئيسى. ولكن السؤال هو: هل هذه العملية عكسية؟ بمعنى‎ 
هل يجب أن تكون كل حالة موجودة فى النوع الرئيسى ممثلة ضمن إحدى حالات نوع‎ 

فرعى واحد على الأقل؟ 

يجيب قيد التخصيص عن هذا التساؤل من خلال قاعدتين هما: قاعدة التخصيص 
الكامل وقاعدة التخصيص الجزئى. إن فاعدة التخصيص الكامل تعنى أن أى حالة 
موجودة فى النوع الرئيسى لا بد أن تمثل ضمن واحدة على الأقل من الأنواع الفرعية. 
أما القاعدة الثائنية, قاعدة التخضيص الجزثى. فتعتى أنه من الممكن لحالة ممثلة 
ضمن النوع الرئيسى أن لا تمثل ضمن أى من الأنواع الفرعية. وفيما يلى إيضاح لكلتا 


القاعدتبن. 


:)Total Specialization) التخصيص الكامل‎ ١-١-۲-١-١-۳ 
يمثل الشكل رقم (0-7) المثال السابق المتعلق بمرضى أحد المستشفيات بعد إيضاح‎ 
رمز التخصيص عليه. إن قاعدة العمل المعمول بها فى هذا المثال هى كما يلى: إن‎ 
أى مريض فى المستشفى لا بد أن يكون إما مريضاً منوماً أو مريضاً فى العيادات‎ 
الخارجية. ويعنى هذا أنه لا يوجد أى نوع من أنواع المرضى سوى الفئتين السابقتين‎ 
منهم. كما يعنى هذا أن قيد التخصيص هو تخصيص كامل؛ فأى حالة لمريض‎ 
موجود فى النوع الرئتيسى لابد أن يوجد ما يقابلها فى أحد الأنواع الفرعية. ويمثل‎ 
قيد التخصيص الكامل بخطين مزدوجين يصلان بين النوع الرئيسى وهو «المريض»‎ 

(287118377) ونقطة تفرع الأنواع الفرعية (وهى الدائرة). 

ويعنى هذا التمثيل للتخصيص أنه عندما تتم عملية إضافة مريض جديد لحالات 
كينونة المرضى لا بد أن يضاف المريض إما للنوع الفرعى الذى يمثل المرضى المنومين 
أو النوع الفرعى الذى يمثل مرضى العيادات الخارجية. وفى حالة إضافة المريض 
ضمن حالات المرضى المنومين فإنه لا بد أيضاً من إضافة حالة للعلاقة «يسند إلى» 
(15_3551800) حتى يتم ربط المريض بسرير معين فى المستشفى. 


نموذج كينونة - علاقة المطور الفصل الثالت 





شكل رقم (0-7): تمثيل التخصيص الكامل فى علاقات الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية 


تخصيص كامل: يجب أن يكون المريض موجوداً حي 


فى أحد الأنواع الفرعية إما باعتباره مريضا 
خارجيا أو مريضا منوما. 





:(Partial Specialization) التخصيص الجزئى‎ 7-1-78-1-1١- 
يوضح الشكل رقم (1-7) مثالاً لنوع رئيسى اسمه «مركية» (5811101.5؟) ونوعين‎ 
فرعيين يرتيطان به هما: «سيارة» (088) وشاحنة (111101). وكما أوضحنا أعلاه‎ 
فإن الخصائص المشتركة لكافة المركبات (بغض النظر عن أنواعها الفرعية) قد تم‎ 
ربطها بالنوع الرتيسى. فرقم لوحة المركبة (12آ_عاءنطع/؟): واسمها (©2:دل8) (الذى‎ 
يتكون من صنعها (ع1131) مثل تويوتا كورولا. وسنة الصنع (11001)): وسعرها (ع5,16)؛‎ 
هى خصائص مشتركة لكافة أنواع المركبات. أما الخصاكص المتعلقة بنوع فرعى‎ 
معين مثل خاصية «عدد الركاب» (ورععمءووة210_04_2): وخاصية «عدد محاور الدفع»‎ 
وخاصية «الحمولة بالطن» (038م10): فقد تم ربطها بالنوع الفرعى‎ »)N0_0_Axiءs(‎ 
نفسه. ولنفترض فى هذا المثال وجود أنواع أخرى من المركبات التى يأتى من ضمنها‎ 
ولأن هذا النوع من المركبات لا يوجد له نوع‎ .)M010۸٣۲٣18( «الدراجات النارية»‎ 
فرعى خاص به بمعنى أن الخصائص المشتركة المرتبطة بالنوع الرئيسى تكفى لتمثيله‎ 
دون وجود خصائص تتعلق به ققط دون غيره من المركبات: فإن فيد التخصيص فى‎ 
من فنّة سيارة‎ (VEHICLE) هذه الحالة يعد تخصيصا جزثيا . فعند إضافة مركية‎ 
ضمن حالات النوع الرئيسى لا بد من إضاقة ما يقابلها ضمن حالات النوع الفرعى‎ 
«سيارة» (281©): وعند إضافة مركبة جديدة (1/811101.8) من فئة شاحنة ضمن النوع‎ 
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الفصل الثالت نموذج كينونة - علاقة المطور 





الرئيسى لا بد من إضافة ما يقابلها ضمن حالات النوع الفرعى «شاحنة» (TRUCK)‏ 
أما عند إضافة مركية (811101:5/) من فئة «دراجة نارية» فإنه يكتفى بإضافتها ضمن 
حالات النوع الرئييسى فقط. ويمشل التخصيص الجزئى بخط منفرد يصل النوع 
الرئيسى وهو «مركبة» (511101:5/) بنقطة تفرع الأنواع الفرعية (وهى الدائرة). 


شكل رقم (*-5): تمثيل التخصيص الجزئى فى علاقات الأنواع الرئيسية والأنواع 


VEHICLE 
تخصيص جزئى: قد توجد مركبات ضمن‎ 
سې‎ 


النوع الرئيسى ولكنها غير ممثلة ضمن أى 
من الأنواع الفرعية. 


No_of_Passengers 





۲-۲-١-١ -۳‏ قيد الانفصال :(Disjointness Constraint)‏ 
إن قيد التخصيص الذى سبق شرحه أعلاه يتحدث عن العلاقة الرأسية بين النوع 
الرتيسى وأنواعه الفرعيةء بمعنى أنه يقيد حالات النوع الرتيسى من حيث ضرورة 
وجود كل حالة ضمن أحد الأنواع الفرعية التى ترتبط به من عدم وجودها. أما قيد 
الانفصال (اConstrain‏ ودعهامزهوزة1) فيتحدت عن العلاقة الأفقية بين الأنواع الفرعية 
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نموذج كينونة - علاقة المطور الفصل الثالث 


اصن عع انوع AS oa‏ شوك اانا و 
حالة معينة فى أكثر من نوع فرعى واحد فى نفس الوقت. وكما هو الحال فى 
قد ايء يوجد فاعدتان لقيد. الاتفضال زهتنا الاتفضال الكامل والاتفضال 
المتداخل. فالانفصال الكامل يعنى أن وجود حالة ما من حالات النوع الرئيسى فى 
نوع فرعى معين لا يمكن أن توجد ضمن حالات أنواع فرعية أخرى ترتبط بنفس النوع 
الرتيسى. أما الانفصال المتداخل فيعنى أن وجود حالة ما من حالات النوع الرئيسى 
فى نوع فرعى ما من الممكن أن توجد فى أنواع ظرعية آخرى ترتبط بنفس النوع 
الرئيسي. وفيما يلى إيضاح لكلتا القاعدتين. 


1-17-7-1١-1١-‏ الانفصال الكامل )ئDisjoin‏ 81غ10): 

يبين الشكل رقم )١-7(‏ المثال المتعلق بمرضى أحد المستشفيات بعد إيضاح رمز 
الانفصال عليه. إن قاعدة العمل المعمول بها فى هذا المثال هی كما يلى: إن أى مريض 
فى المستشفى إمَا أن نكون مريضاً منوماً أو مريضاً فى العيادات الخارجية ولكنه له 
يمكن أن يكون مريضاً منوماً ومريضاً فى العيادات الخارجية فى وقت واحد. وتعنى 
قاعدة العمل هذه أن القيد بين الأنواع الفرعية هو انفصال كامل؛ إذ إنه لا يمكن أن 
يوجد أى مريض ضمن حالات أكثر من نوع فرعى واحد فى وقت واحد . ويمثل قيد 
الانفصال الكامل بالحرف (4)ء الذى يمثل الحرف الأول من كلمة «انفصال» ()هامزةؤذ): 
داخل دائرة التفرع. 

ويلاحظ فى هذا التمثيل أن حالة أى مريض من الممكن أن تكون فى أى نوع فرعى؛. 
ولكنها لا يمكن أن توجد فى أكثر من نوع فرعى فى نفس الوقت. فالمريض المنوم قد 
يخرج من المستشفى ويصبح مراجعا للعيادات الخارجية وكذلك هو الحال بالنسبة 
لمريض العيادات الخارجية الذى قد يصبح مريضاً منوماً فى وقت آخر. ويمكن قراءة 
القيدين الممثلين فى الشكل (فيد التخصيص وفيد الانفصال) مجتمعين كما يلى: 
يوجد تخصيص كامل بين النوع الرئيسى والأنواع الفرعية المرتبطة به لكون أى مريض 
فى المستشفى لا بد أن يمثل ضمن أحد الأنواع الفرعية؛ ويوجد أيضا انفصال كامل 
لكون أى مريض لا يمكن أن يكون موجوداً فى أكثر من نوع فرعى واحد فى أى وقت. 
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الفصل الثالث نموذج كينونة - علاقة المطور ٠‏ 


شكل رقم (۷-۳): تمثيل الانفصال الكامل فى علاقات الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية 


انفصال كامل: إما أن يكون المريض مريضاً 


الصفتان معا. 





Date_Discharged 


:(Overlapping Disjoint) المتداخل‎ Jاصفنالا‎ 7-175-5-1١-1١- 
فرعيان: النوع الأول منهما يمثل قطع الغيار المصنعة داخليا (فى نفس المنظمة) بمسمى‎ 
PURCHASED_) والنوع الثانى يمثل قطع غيار مشتراة‎ .))MANUFACTURED_PART) 
1۳ه). فى هذا المثال تم ربط الخصائص المشتركة لقطع الغيار بالنوع الرئيسى.‎ 
وهذه الخصائص هى: رقم قطعة الغيار (50:300) الذى يعد معرفاً لقطع الغيار,‎ 
ووصف لقطعة الغيار («0:امذاءءم(). ومكان وجود قطعة الغيار (36100ع1.0): والعدد‎ 
المتوافر منها (عاطهانةحث_لإإنامة0). فعلى سبيل المثالء يتوافر من قطعة الغيار رقم‎ 
قطعة موجودة‎ )١6( ٠٠٠۶ وهى مصابيح خلفية يسرى لسيارة فورد توراس‎ ؛)0٠٠(‎ 
من الممر رقم (0) فى مستودع المنظمة. ولنفترض أنه تم تصنيع‎ )٤( فى الرف رقم‎ 
قطع من قطعة الغيار هذه محلياً. فى حين تم توريد (0) قطع من مورد ما. فى‎ )٠١( 
MANUFACTURED_) هذه الحالة تمثل قطعة الغيار هذه ضمن حالات النوع الفرعى‎ 
وفى نفس الوقت ضمن حالات النوع الفرعى (5]801185180_2841215). ويعنى‎ )2817 
هذا التمثيل أن قيد الانفصال متداخل لكون قطع الغيار فد توجد فى أكثر من نوع‎ 
فرعى واحد فى وفت واحد . ويالاحظ فى هذا التمثيل أن النوع الفرعى المتعلق بالقطع‎ 
المصنعة محلياً له خاصية تميزه عن النوع الفرعى المتعلق بقطع الغيار المشتراة من‎ 
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مورد ماء وأن قطع الغيار المشتراة ترتبط بعلافة مع كينونة «المورد» (5]15211810) التى 
لا يرتبط فيها النوع الفرعى الآخر. كما يلاحظ فى هذا التمثيل أنه لا يتتبع كل قطعة 
على حدة ولكنه يتتبع مجموعة من القطع من نفس النوع ولها نفس الرقم كمجموعة 
واحدة. أما إذا أردنا تمثيل كل قطعة على حدة فإنه يجب إدخال الرقم التسلسلى لكل 
قطعة (:ءمصدالة لهذ5) وتكون الكمية المتوافرة منها إما )١(‏ أو )٠(‏ حسب وجودها فى 
المستودع. مع الإبقاء على بقية مكونات التمثيل فى النموذج كما هى. 

ويمثل قيد الانفصال المتداخل بالحرف (0): الذى يمثل الحرف الأول من كلمة 
«متداخل» (م076:13): داخل دائرة التفرع. ويمكن فراءة القيدين الممثلين فى الشكل 
(قيد التخصيص وفيد الانفصال) مجتمعين كما يلى: يوجد تخصيص كامل بين النوع 
الرئيسى والأنواع الفرعية المرتبطة به بمعنى أن أية قطعة غيار يجب أن توجد ضمن 
أحد الأنواع الفرعية؛ ويوجد انفصال متداخل لكون بعض قطع الغيار قد توجد ضمن 
قطع الغيار المشتراة وفى الوقت نفسه ضمن قطع الغيار المصنعة محلياً. 
شكل رقم (۸-۳): تمثيل الانفصال المتداخل فى علاقات الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية 


تكون قطعة الغيار مصنعة سح ره) 


ذاحليا أو مشتراة. 





يحتوى الشكل رقم (4-7) على كافة التوليفات الأربعة المحتملة للقيدين السابقين 
(قيد التخصيص وقيد الانفصال) التى يمكن استخدام المناسب منها حسب قواعد العمل 
المعمول بها فى المنظمة: وذلك عند استخدام علاقة النوع الرئيسى والأنواع الفرعية. 
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شكل رقم (4-7): التوليفات الأربعة المحتملة لقيد التخصيص وقيد الانفصال 


- تخصيص كامل. انفصال متداخل 


- تخصيص كامل. انفصال كامل 


داتخصيصى جؤقى: اتفال متداخل 


- تخصيص جزئى. انفصال كامل 





-1-1- تعريف مميز للأنواع الفرعية :(Defining Subtype Identifiers)‏ 

عند إضافة حالة جديدة ضمن حالات نوع رئيسى معين فإننا نحتاج إلى معرفة 
النوع الفرعى (أو الأنواع الفرعية) التتى يجب إضافة هذه الحالة إليها إذا كان لا بد 
من إضافة الحالة إلى أحد الأنواع الفرعية. ولأننا قد سبق أن شرحنا قواعد الإضافة 
لكل من فيد التخصيص وفيد الانفصال: فإننا نقدم هنا طريقة مبسطة تعتمد على 
مميز للأنواع الفرعية لتطبيق قواعد الإضافة هذه (2002 ,ا ۲ء :110110). ومميز الأنواع 
الفرعية ما هو إلا خاصية تتم إضافتها للنوع الرئيسى بحيث تحدد النوع الفرعى (أو 
الأنواع الفرعية) التى يجب إضافة الحالة إليها. 


:)Total Disjoint) الانفصال الكامل‎ ١-١-١ 
علاقة النوع الرئيسى «موظف» بالأنواع الفرعية الثلاثة التى‎ )٠١-17( يمثل الشكل رقم‎ 


ترتبط به والتى سبق شرحها أعلاه حيث يوجد قيد تخصيص كامل بين النوع الرئيسى 
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والأنواع الفرعيةء بمعنى أن أى موظف موجود ضمن حالات النوع الرئيسى لا بد أن توجد 
له حالة فى أحد الأنواع الفرعية. كما يوجد قيد انفصال كامل بين الأنواع الفرعية. 
بمعنى أن أى موظف لا يمكن أن يوجد له حالة فى أكثر من نوع فرعى واحد. 

ويوضح الشكل رقم )٠١-7(‏ مميز الأنواع الفرعية الذى حدد باللون الداكن بمسمى 
«نوع الموظف» (عم19'_عع/إ10م1821). وعند إضافة موظف جديد فإنه يجب إدخال قيمة 
لهذا المميز بحيث تكون قيمته إما (11) للدلالة على أن الموظف يعمل بأجر الساعات. أو 
©)اللدالالة على آن المولت يعمل مستشارا وؤق عقب اسشارى. أو:(5)للدلآلة .على آنَ 
الموظف يعمل بالآجر الشهرى. وبناء على القيمة المدخلة لهذه الخاصية» تتم إضافة 
حالة للموظف الجديد ضمن حالات النوع الفرعى المناسب. كما يستخدم فى هذا 
التمثيل اسم المميز بين النوع الرئيسى ونقطة التفرع كشرط يجب أن تساوى قيمته 
إحدى القيم المدونة على الخطوط الواصلة بين نقطة التفرع والأنواع الفرعية. فعلى 
سبيل المثال: عند إضافة موظف فيمة خاصية «نوع الموظف» )Employee_Type)‏ هى 
«مستشار» (©) فان هذا يعنى أن شرط الإضافة سيكون (”" = عملاة_ععنزهامد8) مما 
يؤدى إلى إضافة حالة لهذا الموظف ضمن النوع الفرعى (0011510174711©). 


شكل رقم :)٠١-7(‏ تعريف مميز الأنواع الفرعية فى حالة الانفصال الكامل 


ا ا 







HOURLY SALARIED 
EMPLOYEE EMPLOYEE CONSULTANT 
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:(Overlapping Disjoint) الانفصال المتداخل‎ 7-7-١-١ 
علافة النوع الرئيسى «قطعة غيار» بالنوعين الفرعيين‎ )١١-17( يمثل الشكل رفم‎ 
اللذين يرتبطان به. وقد سبق شرحها أعلاه. حيث يوجد قيد تخصيص كامل بين‎ 
النوع الرئيسى والأنواع الفرعية. بمعنى أن أى قطعة غيار موجودة ضمن حالات النوع‎ 
الرئيسى لا بد أن توجد لها حالة فى أحد الأنواع الفرعية. كما يوجد قيد انفصال‎ 
متداخل بين الأنواع الفرعية؛ بمعنى أن قطعة الغيار قد توجد بوصفها حالة ضمن‎ 

قطع الغيار المصنعة محلياً وفى الوقت نفسه حالة ضمن قطع الغيار المشتراة. 
شكل رقم :)١1١-7(‏ تعريف مميز الأنواع الفرعية فى حالة الانفصال المتداخل 


١‏ مشتراة. 
کے 


1 ٤ ٠. 
١ 
35 
MANUFACTURED PURCHASED be 
PART PART 
Routing_Number معنس سك‎ 


ويوضح الشكل رقم )١١-7(‏ مميز الأنواع الفرعية الذى حدد باللون الداكن بمسمى 
«نوع قطعة الغيار» (ما1_.ة2) والذى يختلف بشكل بسيط عن التمثيل السابقء حيث 
مثل المميز كخاصية مركية عوضا عن تمثيله كخاصية بسيطة . وبهذه الطريقة نستطيع 
تمثيل التوليفات المناسبة لكل قطعة غيار من حيث كونها مصنعة محلياً أو مشتراة. 
وتاخ كل خاصية بسيطة من مكونات الخاصية المركية قيعة منطقية واحدة: إما 
عه (عنه1) أو خطآ (1*15). فعندما يتم إدخال قطعة غيار جديدة ضمن حالات النوع 
الرئيسى وتكون القطعة مصنعة محلياً ومشتراة فى نفس الوقت تكون قيم الخاصيتين 
البسيطتين كما يلى: (عنمآاك .)Manufactured = True, Purchased‏ ما إذا كانت القطعة 
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مصنعة محلياً فقط فتكون قيم الخاصيتين البس يطتين كما يلى: )= Manufactured‏ 
.)ue, Purchased = False‏ أما إذا كانت القطعة مشتراة فقط فتكون فيم الخاصيتين 
البسيطتين كما يلى: (Manufactured = False, Purchased = True)‏ . 


:(Generalization and Specializati0¬) التعميم والتخصيص‎ ٤-١-١-۳ 

لا شك أن علاقة الأنواع الرتيسية والأنواع الفرعية فى نموذج البيانات كينونة - 
علاقة المطور مبدأ جيد يمكننا من وصف العلاقات بين الكينونات الموجودة فى المنظمة 
بشكل أكثر دقة. إلا أن البيانات تختلف من منظمة إلى أخرى. وقد يستعصى الأمر 
على الشخص الذى سيقوم بنمذجة البيانات التعرف على الكينونات التى يمكن أن 
ترتبط بعلاقة نوع رئفيسى وأنواع فرعية منذ البدء فى تصميم نموذج البيانات. لهذا 
يمكن استخدام عملية التعميم أو التخصيص لاستكشاف مثل هذه العلاقات. 
١-4-1-1‏ التعميم :(Generalization)‏ 

إن عملية التعميم فى نمذجة البيانات هى عملية تتم من الأسفل إلى الأعلى بمعنى 
أنها عملية تعريف لفئة كينونة أعم من مجموعة من فثات الكينونات المخصصة. 
فعلى سبيل المثال. يوضح الشكل رقم )١7-7(‏ ثلاثة أنواع من الكينونات هى: السيارة 
(مع).: والشاحنة (72111): والدراجة النارية (81070107©15). وعلى الرغم من 
أنه يمكن تمثيل هذه الكينونات الثلاث ضمن نموذج البيانات كينونة - علاقة كما 
هى: إلا أنه بنظرة فاحصة يتضح أن الكينونات الثلاث لديها خصائص مشتركة وهى: 
الاسم: والسعر. ورقم المركبة. ويقترح مثل هذا التشابه فى بعض الخصائص بين فئات 
الكينونات المختلفة على مُنمذج البيانات التفكير فى إمكانية تعريف فئة كينونة أعم. 

ونظراً لهذا التشابه فإنه يمكن تعريف فة كينونة أعم وهى كينونة «المركبة» 
(1/8111015). ويوضح الشكل رقم )١17-7(‏ فئة الكينونة الجديدة بالإضافة لعلاقة 
النوع الرئيسى والأنواع الفرعية. ويلاحظ فى الشكل نفسه وجود نوعين فرعيين فقط 
عوضاً عن ثلاثة؛ وذلك لكون كينونة السيارة وكيتونة الشاحنة لهما خصائص تميزهما 
عن بعضهما. وهذه الخصائص غير موجودة ضمن الخصائص العامة لكافة الكينونات 
والمرتبطة بالنوع الرئيسىء أما فئة كينونة الدراجة النارية فجميع خصائصها خصائص 
عامة ومن ثم لا داعى لتمثيلها بوصفها نوعاً فرعياً. كما يتم إضافة القيود بين النوع 
الرئيسى والأنواع الفرعية. وهى فى هذا المثال تخصيص جزئى لكون الدراجات النارية 
لا تظهر ضمن أى من الأنواع الفرعية: وانفصال كامل لأن أى مركبة لا يمكن أن 
تكون ضمن حالات فئة كينونة السيارة وفى الوقت نفسه ضمن فتئة كينونة الشاحنة. 
بالإضافة لذلك. يتم تعريف خاصية المميز للأنواع الفرعية وربطها بالنوع الرئيسى. 
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شكل رقم :)٠١-۳(‏ التعرف على الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية من خلال عملية التعميم 
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:)S peciaاiz4)10۸( التخصيص‎ 5-5-1-١ 
إن عملية التخصيص هى عكس عملية التعميم حيث تتم من الأعلى إلى الأسفل‎ 
بمعنى أنها عملية تعريف لفتّات كينونات مخصصة من هة كينونة أعم. فعلى سبيل‎ 
كينونة «قطعة غیار» (8481) التى يمكن أن تكون‎ )١5-7( المثال: يوضح الش كل رقم‎ 
مشتراة أو مت ما (أو كلتيهما سا فى وفت واحد). ويلاحظ فى هذا التمثيل‎ 
وجود خاصية متعددة القيم وهى خاصية «المورد » (:16امما5) التى تتكون من الخاصية‎ 
اليبسيطة «رقم المورد » (11_:عذاممنا5) وسعر القطعة. مع ملاحظة أن سعر القطعة قد‎ 
يتغير من مورد إلى آخر. وترتبط هذه الخاصية بقطع الغيار المشتراة فقط. كما‎ 
يلاحظ فى هذا التمثيل وجود الخاصية البسيطة «رقم المصدر» (اءمNunb نی‎ 

التى ترتبط بالقطع المصنعة محلياً فقط. وفى حالة كون القطع مصنعة محلياً ومشتر 

فى نفس الوفت. فسيكون للقطعة قيم ضمن كلتا الخاصيتين (الموردء ٠‏ ورقم ع 
ولكون خصائص قطع الغيار قد تختلف حسب طبيعة كون قطعة الغيار مشتراة أو 
یک و > فإن مثل هذا التمثيل يقترح على منمذج البيانات التفكير فى إمكانية 
تعريف فئات خاصة لكل نوع من أنواع قطع الغيار. 


شكل رقم :)٠١-١(‏ التعرف على الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية من خلال عملية التخصيص 


تنطبق هذه الخاصية على القطع 
١‏ المشتراة فقط. 


rr‏ تتطبو هذه الخاصية على القطع 


Quantity_Available 
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ونظراً لوجود اختلاف فى بعض خصائص كلا النوعين من أنواع قطع الغيار فإنه 
يمكن تعريف فئات كينونات فرعية مخصصة. وهى: كينونة «القطع المصنعة محليا» 
«(MAN UFACTURED_PART)‏ وكينونة «القطع المشتراة» .(PURCHASED_PART)‏ 
وترتبط كلتا الكينونتين بالنوع الرئيسى من خلال علاقة النوع الرئيسى والأنواع 
الفرعية, كما يرتبط كل نوع فرعى بالخصائص الخاصة به فى حين يرتبط النوع 
الرئيسى بالخصائص العامة لكافة أنواع الكينونات. ونظراً لكون كل قطعة غيار يجب 
أن تكون إما مصنعة محلياً أو مشتراة: فإن هذا يعنى وضع قيد تخصيص كامل. أما 
فيد الانفصال فهو انفصال متداخل؛ وذلك لكون بعض قطع الغيار قد تكون مصنعة 
محلياً ومشتراة فى وقت واحد: مما يعنى أن بعض الحالات الموجودة فى النوع الرئيسى 
قد توجد فى كلا النوعين الفرعيين. وبناءً على ذلك يصبح النموذج السابق كما هو 
موضح فى الشكل رقم .)١90-7(‏ 


شكل رقم :)٠١-۳(‏ نمذجة الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية بعد التعرف عليها من 
خلال عملية التخصيص 





Routing_Number 


وبملاحظة كون الخاصية المرتبطة بالقطع المشتراة أنها خاصية متعددة القيم 
وفى الوقت نفسه نحتوى على قيمة بسيطة تعد مميزا للخاصية وهى «رفم المورد» 
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((11_معناممن5)؛ فإن هذه الخاصية يمكن تحويلها إلى كينونة فائمة بذاتها ترتبط بالنوع 
الفرعى من خلال علافة «يورد » (125اممن5). كما ترتبط بالعلاقة نفسها خاصية «سعر 
الوحدة» (ع11016_2,0)؛ وذلك لأن سعر الوحدة ليست خاصية من خصائص المورد» كما 
أنها ليست خاصية من خصائص قطعة الغيارء وإنما هى خاصية للعلاقة نفسها بمعنى 
أن قيمة هذه الخاصية تختلف باختلاف المورد واختلاف قطعة الغيار. فعلى سبيل 
المثال» قد يكون لإحدى قطع الغيار المشتراة أكثر من سعر للوحدة حسب الموردين الذين 
قاموا بتوريد القطعة. لذلك لا يمكن ربط هذه الخاصية بأى من الكينونتين: وإنما يتم 
ربطها بالعلاقة التى تريط الكينونتين بيعضهما. وبذلك يصبح الشكل النهاتى لعملية 
التخصيص كما هو موضح فى الشكل رقم :)١11-17(‏ مع ملاحظة إضافة مميز الأنواع 
الفرعية «نوع القطعة» (©ملا1_انة) ضمن خصائص النوع الرئيسى. 


شكل رقم (17-7): تحديد العلاقات الخاصة بالأنواع الفرعية فى علاقات الأنواع 
الرئيسية والأنواع الفرعية 


HHMI 


Supplier ID 
Can سبي‎ 


52-5 SUPPLIER 
Manufactured = “T7 © Purchased = “T" 


7 


MANUFACTURED PURCHASED ممح‎ 
PART PART 


مما سبق تتضح أهمية عمليتى التعميم والتخصيص؛ إذ إنهما تمكنان من تفحص 
النموذج المبدئى للبيانات ومن ثم إمكانية التعرف على الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية؛ 
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الفصل الثالث 1 نموذج كينونة - علاقة المطور 
مما يسهم فى تطوير النموذج بحيث يعكس علافات البيانات والقيود المفروضة عليها 
بشكل أكثر دقة. 
-0-1-1 هرميات الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية :(Supertype/Subtype Hierarchies)‏ 
عند وجود علافة نوع رئيسى بأنواع فرعية فإنه من الممكن أن يرتبط كل نوع من 
الأنواع الفرعية بأنواع فرعية خاصة بهء وبذلك تتشكل هرمية من الأنواع الرئيسية 
والأنواع الفرعية. بحيث يصبح النوع الفرعى الذى ترتبط به أنواع فرعية خاصة به 
نوعاً رئيسياً للأنواع الفرعية المرتبطة به (2004 N4۷21,‏ ۸۵ 51هما8). ويوضح الشكل 
رقم )١17-7(‏ أحد الأمثلة الشائعة الذى يمثل بيانات الموارد البشرية فى إحدى الجامعات 
والعلاقات فيما بينها. كما تم إيضاح المفاهيم والرموز التى تم شرحها حتى الآن عليه. 
شكل رقم (*-10): أحد الأمثلة الشائعة لهرميات الأنواع الفرعية والأنواع الرئيسية 


س )ا سس لجر سی 


كت 
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Class_Standing 








نموذج كينونة - علاقة المطور الفصل الثالت 


لقد تم فى الشكل رقم )١7-7(‏ تعريف كينونة نوع رئيسى وهى كينونة «الأشخاص» 
)۴E۴50۸(‏ التى ترتبط فيها كافة الخصائص المشتركة للأشخاص التابعين للجامعة 
من موظفين وطلبة وخريجين. وهذه الخصائص هى: رقم «السجل المدنى» (_1268) 
10) الذى يمثل معرف الكينونةء و«الاسم» (ع8[3022): و«العنوان» (8001355).: و«الجنس» 
.»)Gender)‏ و«تاريخ الميلاد» (ط:ة8_]ه_عنة8). بعد ذلك تم تخصيص ثلاثة أنواع فرعية 
هى: فة «الموظفين» (۴ ۲10۷۴ .)EM‏ وفئة «الخريجين» (41.1[1111115): وفئة «الطلبة» 
.)SUDE۸1(‏ كما تم ربط كل نوع فرعى بالخصائص المتعلقة به فقط حيث تم 
ريط النوع الفرعى الذى يمثل الموظفين بخاصية «الراتب» (رءةاة5) وخاصية «تاريخ 
التعيين» (111:0_ع:123) التى تمثل خصائص عامة لكافة فئات الموظفين. كما تم ربط 
النوع الفرعى الذى يمثل الخريجين بخاصية متعددة القيم بمسمى «الدرجة العلمية» 
)08٠١(‏ وذلك لكون الخريج قد يكون حاصلاً على أكثر من درجة علمية من نفس 
الجامعة. كما تم توصيف الدرجة العلمية المتعددة القيم على أساس أنها مركبة أيضاً 
حيث تتكون من الخصائص البسيطة التالية: خاصية «سنة الحصول على الدرجة 
العلمية» (,دءلا). وخاصية «تاريخ الحصول على الدرجة العلمية» (©121): وخاصية «نوع 
الدرجة العلمية» (081100عزو0). أما بالنسبة للنوع الفرعى الذى يمثل الطلبة فقد تم 
ربطه بخاصية «التخصص» (:112[0). ونظراً لكون أى شخص فى الجامعة يجب أن 
يكون من ضمن أحد الأنواع الفرعية الثلاثة. فقد تم وضع فيد تخصيص كامل. أما 
قيد الانفصال فقد تم وضعه على أساس أنه انفصال متداخل؛ وذلك لكون الخريج قد 
يكون موظفاً فى الجامعة أيضاً. كما أن الموظف قد يكون طالباً فى الجامعة أيضاً. 

بعد ذلك تم النظر فى كل نوع فرعى على حدة لمعرفة إمكانية تخصيص أنواع فرعية 
منه؛ إذ لوحظ أن الموظف قد يكون «عضوا لهيئة التدريس» (8860:101:1©) أو آحد آفراد 
«الطاقم المساعد فى عملية التدريس» (بما فى ذلك من إداريين وسكرتارية .))5١۸۴۴(‏ 
وبناء على ذلك تم تخصيص فئتين من النوع الفرعى «موظف» وتم ربط كل نوع فرعى 
بالخصائص التى ترتبط به فقط. ويلاحظ أن قيد التخصيص هو تخصيص جزئى 
مما يعنى وجود موظفين آخرين لا ينتمون لأى من النوعين الذين تم تخصيصهماء 
كما يلاحظ أن فيد الانفصال هو انفصال كامل مما يعنى أن عضو هيئّة التدريس لا 
يمكن أن يكون من ضمن الطاقم المساعد فى العملية التدريسية أو العكس. بعد ذلك 
تم النظر فى النوع الفرعى الذى يمثل الطلبة حيث لوحظ وجود فئتين من الطلبة 
وهما: فتّة «طلبة الدراسات العليا» )GRADUAE_STUDENT1)‏ وفئة طلبة «دراسات 
البكالوريوس» )UNDERGRADUATE_STUDENT)‏ وتم ربط كل فئة بالخصائص التى 
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الفصل الثالت نموذج كينونة - علاقة المطور 


ترتبط بها فقط. ولأن أى طالب لا بد أن يكون إما طالباً فى الدراسات العليا أو طالباً 
فى مرحلة البكالوريوس فإنه قد تم تمثيل قيد التخصيص على أنه تخصيص كامل. 
كما تم تمثيل قيد الانفصال على أنه تخصيص كامل لكون الطالب لابد أن يكون إما 
طاليا ق مرحلحة البكالوريوس اوطالياً شن موحلة الدراستات العا وگن ليش کے 
المرحلتين فى نفس الوقت. 

تجدر الملاحظة هنا أن أى نوع فرعى فى هرمية الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية 
يرث كافة الخصائص والعلاقات للأنواع التى تعلوه فى الهرمية. كما يتم إضافة 
خاصية مميز الأنواع الفرعية لكل كينونة يتم تخصيصها وليس فقط للنوع الرتيسى 
الذى فى أعلى الهرمية كما يوضح الشكل رقم (۱۸-۲). 
شكل رقم (18-8): إضافة خاصية مميز الأنواع الفرعية فى هرميات الأنواع الفرعية 

والأنواع الرئيسية 


PERSON Genon Tre 


Person Type: 


Employee = 2ل“‎ Alumnus = “T Studen = 


EMPLOYEE ALUMNUS STUDENT 


Employee_Type س‎ den Type = 


2 GRADUATE UNDERGRAD 
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نموذج كينونة - علاقة المطور الفصل الثالث 


ويوضح المثال السابق أيضاً منهجية التخصيص: حيث تم البدء فى هذا المثال بالنوع 
العام وهو «الأشخاص» وتم تخصيصه شيئاً فشيئاً حسب الخصائص التى تميز كل نوع 
فرعى عن بقية الأنواع الفرعية حتى الوصول للهرمية الكاملة التى تمثل كافة الموارد 
البشرية فى الجامعة. 


:(Aggregation) التجميع‎ ٦-١-١-۳ 
عرفت فة العلاقة بأنها ارتياط بين نوعين أو أكثر من فئات الكينونات. إلا أنه فى‎ 
بعض الأحيان نحتاج إلى نمذجة فئة علاقة بين فئة كينونة ماء من جانب. ومجموعة‎ 
من الكينونات والعلاقات مجتمعة مع بعضها. من جانب آخر. فعلى سبيل المثال؛‎ 
لنفترض وجود فئة كينونة بمسمى «مشروع» (7801501) وفثة كينونة بمسمى «قسم»‎ 
وآن كل مشروع «مدعوم ماليا» (0له:500250) من خلال قسم واحد أو‎ )(EPART MENT) 
أكثر. وأن القسم الواحد يمكن أن لا يدعم مالياً أى مشروع أو أنه يدعم أكثر من مشروع.‎ 
وعندما يبدأ قسم بدعم مشروع ماء يوجد هناك تاريخ لبداية الدعم. يمكن نمذجة هذا‎ 

الوضع من خلال علاقة «يدعم مالياً». كما هو موضح فى الشكل رقم (9؟-15١).‏ 


شكل رقم (۱۹-۳): علاقة «الدعم المالى» التى تريط بين فئة كينونة الأقسام وفئة 
كينونة المشاريع 





لنفترض الآن أنه كلما قام قسم بدعم مشروع ماء يقوم بتكليف موظف (أو مجموعة 
موظفين) «لمتابعة سير المشروع»  .)8400110:5(‏ من المنطقى فى هذه الحالة أن علاقة 
«المتابعة» (840710:5) تربط بين فئة كينونة الموظفين. من جانب. وعلافة «الدعم المالى» 
(00505م5): وليس فتّة كينونة المشروع أو فثة كينونة القسم. لهذا السبب يمكن استخدام 
«التجميع» (31100وع7ع8خ) الذى يمكننا من تمثيل مثل هذا الوضع Ramakrishnan and)‏ 
3 ,kءطG).‏ ويُمكن التجميع من توضيح أن فئة علاقة (عوضاً عن كينونة) ترتبط 
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بفئة كينونة من خلال فئة علافة أخرى. وتمثل فئة العلاقة المجمعة من خلال وضعها 
داخل مستطيل منقط الأضلاع. ويوضح الشكل رقم )3١-1١(‏ علاقة «الدعم المادى» 
والكينونات التى تربط بينها بعد تجميعها (من خلال وضعها داخل مستطيل منقط 
الأضلاع) للدلالة على أنها تدخل مجتمعة فى علاقة أخرى هى علاقة «المتابعة». 


شكل رقم (۲۰-۳): علاقه «متايعة سير المشروع» عند استخدام مفهوم التجميع 





يمكننا - إذن - التجميع من معاملة علافة ماء مثل «الدعم المالى» (50:5هم5): 
وكأنها فئة كينونة عند تعريف علافة أخرى. مثل «المتابعة» (10:5نه810) أعلاه. ويمكن 
استخدام التجميع. بشكل عام. عند محاولة نمذجة علاقة من ضمن أطرافها علاقة 
(أو علاقات) أخرى. ولكن هل بالإمكان عدم استخدام التجميع عندما يكون أحد 
أطراف علاقة ما علاقة أخرى والاستعاضة عنه باس تخدام علاقة ثلاثيّة أو علاقة 
ثنائية5 والإجابة عن هذا السؤال هو عدم إمكانية ذلك فى مثل الحالة التى افترضناها 
أعلاه؛ إذ إنه لا يمكن استخدام علافة ثلاثية تربط بين الكينونات الثلاث؛ وذلك لوجود 
علاقتين مستقلتين هما «الدعم المالى» و«المتابعة». ليس هذا فحسب. ولكن كل علاقة 
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من العلاقتين قد يكون لها خصائصها المتعلقة بها مثل تاريخ «بداية» الدعم المالى 
(©5156) للمشروع التى ترتبط بعلاقة «الدعم المالى» وخاصية «نهاية» فترة المتابعة 
(081) للموظف التى ترتيظ يغلاقة دالمتابعة», 

كما أنه لا يمكن الاستعاضة عن التجميع من خلال علاقة ثنائية وهى علاقة 
«المتابعة» التى تربط بين كينونة المشروع وكينونة الموظف. على سبيل المتال. ويعزى 
السبب وراء ذلك لكون علاقة المتابعة لا ترتبط بالمشروع ولكنها ترتبط بعلاقة «الدعم 
المآلى»: 

ويمكن إيضاح فيود التعددية على علافة المتابعة كما لو كان التجميع فة كينونة. فعلى 
سبي المثال: لنفترض أن الموظف الواحد قد لا يتابع أى دعم مالى أو أنه يقوم بمتابعة 
أكثر من دعم مالى واحد. وأن كل دعم مالى نتم متابعته من قبل موظف واحد فقط. فى 
هذه الحالة. يمكن تمثيل فيود التعددية كما هو موضح فى الشكل رقم .)١١-۳(‏ 


شكل رقم :)1١-(‏ إيضاح التعددية عند استخدام مفهوم التجميع فى نمذجة العلاقات 
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الفصل الرابع 


النموذج العلاقى ولغاته الرسمية 


يركز هذا الفصل من الكتاب على شرح المفاهيم الأساسية للنموذج العلاقى الذى 
يعد أنجح النماذج التمثيلية للبيانات وأكثرها اس تخداما فى نظم قواعد البيانات 
المتوافرة على المستوى التجارى. ومن أبرز أس باب نجاح وانتشار استخدام هذا 
النموذج سهولته فى تمثيل البيانات بالإضافة لاستاده إلى أسس رياضية صلبة 
تمكنه من التعامل مع البيانات وحساب نتائجها. لذلك فإن هذا الفصل يستعرض 
أيضاً لغتين من لغات النموذج العلاقى الرسمية وهما: الجبر العلاقى (لقدمتنداء8 
هزطءع1ة) - التى تعد إحدى لفات النموذج العلافى الاجرائية (Procedural Language)‏ : 
والحساب العلافى (5ناآناءلة© [13]1003ء1) - التى تعد إحدى لغات النموذج العلاقى غير 
الإجرائية (ءعة »ع« .)Nonprocedura1 1a‏ كما أن من أسباب نجاح هذا النموذج وجود لغة 
فياسية (ع038ا38.آ] 5]300310) للتعامل مع هذا النموذج. وهى لغة الاستفسار البنائية 
Query Language (SQL))‏ uredاStruct)‏ التى يمثل شرح مكوناتها محتوى كل من الفصل 
السابع والفصل الثامن. 


:(Relational Data Model) نموذج البيانات العاذفى‎ ٠-٤ 
ھر التمودج اذش عام ۷۰آ على يد إداقارعود اندى كان يعمل هى شرعة ان‎ 
بى إء 0884..وذلف من خلال ورقتة العلمية الكهيرة الکن قام زک رها خام “/اقام‎ 
ولقد لاقى هذا النموذج اهتماماً كبيراً منذ بداية ظهوره وذلك لسهولته‎ .)©004. 1970( 
فق کل البياتاحوكوجود سس وداه هد عليه[ بؤلام ایی خی وبا تظابيم‎ 
تجريبيين بحثيين للتأكد من جدوى النموذج العلاقى: الأول منهما كان فى أحد مراكز‎ 
الذى تم فيه تطوير نظام‎ )18341 San Jose Research Laboratory) شركة آى بى إم للبحوتث‎ 
عرف بنظام «آر» (1 ۳ءاءر5) فى أواخر السبعينيات الميلادية: أما الثانى فكان نظاما‎ 
»سرجنإ٠ ذا طبيعة أكاديمية وتم تطويره فى جامعة بيركلى الأمريكية وعرف بنظام‎ 
ومع بداية الثمانينيات الميلادية بدأت تظهر نظم إدارة قواعد بيانات عديدة‎ .)138725( 
تعتمد فى بنائها على النموذج الملاقى. آما اليوم فإن نظم قواعد البيانات العلاقية هى‎ 


تصميم وتطبيق نظم قواص البيافات العلاشية 000020000000١‏ س 


النموذج العلاقى ولغاته الرسمية الفصل الرابع 


السائدة: وهى تُراوح فى اس تخداماتها بين تلك التى يمكن تركيبها واستخدامها على 
الحاسبات الشخصية وصولا إلى تلك التى يتم تركيبها واستخدامها على «الحاسبات 
الكبيرة» (أو «المركزية») (Mainframes)‏ . 


1-1-4 المفاهيم الأساسية فى النموذج العلاقى: 
تمثل البيانات فى نموذج البيانات العلاقى على هيئة مجموعة من الجداول تسمى 

علافات (Relations)‏ . وكل جدول فى النموذج العلافى يحتوى على مجموعة من 

الصفوف ومجموعة من الأعمدة بحيث إن كل صف من صفوف الجدول يمثل بيانات 
حالة من الحالات التى لها مفهومها فى المنظمةء وكل عمود يمثل إحدى خصاتص هذه 

الحالة. ويتكون النموذج العلافى من ثلاثة مكونات رئيسية Fleming and von Halle,)‏ 

9) وهى: 

-١‏ هياكل البيانات (5ع1ا]ع1ا517 1(8]8): يتم تنظيم البيانات ضمن جداول (تسمى 
رسميا علافات فى النموذج العلافى) تتكون من صفوف (تسمى (165منا1) باللغة 
الإنجليزية) وأعمدة (تسمى (تاناط4]]1) باللغة الإنجليزية). 

۲- عمليات للتعامل مع البيانات: يتوافر للنموذج العلاقى لغات تمكن من التعامل مع 
بيانات التموذج. وهذه اللغات مبنية على أسس رياضية صلبة (مثل الجبر العلاقى 
والحساب العلاقى). 

-'٠‏ تكامل البيانات: بتوافر فى النموذج العلاقى تسهيلات تمكن من توصيف (بعض) 
قواعد العمل التى تمكن من المحافظة على تكامل البيانات. 
وفيما يلى شرح لهياكل البيانات وتكامل البيانات فى النموذج العلاقى. أما لغات 

التعامل (الرسمية) مع النموذج العلاقى فسيتم شرحها فى الجزأين التاليين من هذا 

الفصل. 


١-١-١-4‏ هيكل البيانات العلاقى: 

ثُمثل العلاقة الهيكل الأساسى للبيانات فى النموذج العلاقى الذى يستمد مسماه 
من مسمى الهيكل الرئيسى لبياناته. والعلاقة هى جدول بسيط له مسمى. وتتكون 
العلاقة (أو الجدول) من عدد محدد من الحقول (أو الأعمدة) لها مسميات وعدد 
غير محدد من الصفوف دون مسميات لها . ويُّمثل عدد الحقول «درجة الجدول» 
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arity))‏ 0) ععرعء12). وکل صف فى الجدول يمثل ود ا (0:معع1) لاحدى الحالات 
بحيث يحتوى على قيم للبيانات فى كل عامود من الأعمدة التى يحتوى عليها 
الجدول. ويعنى هذا أن كل عمود يمثل إحدى خصائص الحالات المدونة فى الجدول 
ويحمل اسم الخاصية. ويوضح الشكل رقم )١-4(‏ جدول «عضو هيئّة التدريس» 
(1-لاآنآناعخ8) وفق النموذج العلاقى؛ الذى يكافى فة كينونة «عضو هينّة التدريس» 
فى النموذج كينونة - علافة. 
شكل رقم :)۱-٤(‏ جدول «عضو هيثة التدريس» (1_ل186:1[1:13) وفق النموذج العلاقى 


FACULTY_T 










Sala 


1 












3500 
250 
| 320 | Mohammed | Alhamad__| 454-5412 | 44000 [| 13/05/1965 | 
2500 
456-2221 | 0 
| 540 [Salem | Alhamad | 456-3304 | 40000 | 11/09/1972 | 
380 
_600 [Turki | Alturki | 456-7891 ] 0 
| 666 |sSaud [| Alkhalifa | 454-9856 [| 44900 | 13/08/1972 | 
_ 710 | Mahmood | Alsalem | 456-3323 | 3390 
454-2343 | 29800 | 11/95 
|7720 22 | Sultan | Aljasir [| 456-3212 | 40 
800 |Saad [| Alzhrani | 454-5578 |] 0 


ويتكون الجدول السايق من ستة حقول تمثل الخصائص التالية: رقم عضو هيئّة 
التدريس. والاسم الأول لعضو هيئة التدريس. واسم العائلة. ورقم الهاتف. والمرتب» 
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الجدول فيمثل حالة واحدة من حالات أعضاء هيئة التدريس. وقد تم إدراج عدد 
من حالات أعضاء هيئة التدريس فى الجدول لإيضاح هيكل الجدول: إذ إن الحالات 
نفسها لا تعد من ضمن هيكل الجدول. كما أن هذه الحالات تتغير بشكل مستمر من 
خلال عمليات الإضافة. والحذف. والتعديل. ويعنى هذا أن السجلات الموجودة فى 
الجدولء فى أية لحظة ماء تمثل حالة من حالات الجدول فى تلك اللحظة والتى قد 
تتغير فى لحظة أخرى. ومن الممكن أن تكون حالة الجدول فارغة بمعنى عدم وجود 
أية سجلات فيه. 

ويتم فى بعض الأحيان تمثيل هيكل الجدول بشكل مختصر من خلال كتابة اسم 
الجدول متبوعاً بأسماء حقول الجدول التى تتم كتابتها بين قوسين. فعلى على سبيل 
المثال. يتم تمثيل جدول «أعضاء هيئة التدريس» أعلاه وفق الطريقة المختصرة هذه. 





5-1-1-4 المفاتيح فى النموذج العلاقى: 


يُعَرف الجدول (أو العلاقة) فى النموذج العلاقى على أنه مجموعة من السجلات 
(165ما1). ولأن المجموعات فى تعريفها الرياضى لا تحتوى على قيم متكررة» يجب فى 
السجلات التى تخزن فى أى جدول علاقى ألا تتكرر فى نفس الجدول حتى ينطبق 
عليها تعريف المجموعة. ويعنى هذا أنه لا يمكن أن يكون لسجلين فى جدول علاقى 
نفس التوليفات فى قيم خصائصهما . ويوجد عادة مجموعة من الخصائص فى أى 
جدول علاقى لا يمكن أن تتكرر بين سجلات الجدول. وتسمى هذه الخصائص التى 
تميز بين السجلات المختلفة فى الجدول «المفتاح الخارق» ((5) رء)۲ءمد؟). ويعنى هذا 
آنه لأى سجلين (5ع1منا1). وليكونا ,) و ,؛؛ فى جدول علاقی ماء وليكن اسمه "۸“. وعلى 
افتراض أن المفتاح الخارق للجدول هو ”×5“ فإنه لا بد أن يتحقق الشرط التالى: 


t, [SK] #t, [SK] 


ويعنى ا لشرط أعلاه أنه لا يمكن أن تونب في جدول علافى ماء له مفتاح خارق 
اسمه ”51“ يتكون من مجموعة من الخصائص. أن يتكرر فى سجلين هما ,ا و يا. كما 
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يعنى هذا أن أى مجموعة من الخصاقص فى الجدول تحقق الشرظ أعلاه تفد مفتاحاً 
خارقاً للجدول. وذلك يعنى أنه بالإمكان أن يتوافر فى الجدول أكثر من مفتاح خارق. 
ويضمن مبداً المفاتيح الخارقة تفرد السجلات فى الجداول العلاقية بحيث إنه لا يمكن 
أن يوجد سجلان فى جدول ماء وفى أية حالة من حالات الجدول» أن يكون لهما نفس 
فيمة المفتاح الخارق. ولكل جدول علاقى مفتاح خارق واحد على الأقل. وبذلك يكون 
المفتاح الخارق الافتراضى لأية جدول علاقى مكوناً من كافة حقول الجدول. 

ولعدم نص تعريف المفتاح الخارق على أن الحقول المكونة للمفتاح الخارق يجب أن 
تكون أقل ما يمكن من حقول تُمكن من التعرف على سجلات الجدول بشكل منفرد. 
فإنه فد يكون من ضمن الحقول المكونة للمفتاح الخارق حقول لا تؤثر فى عملية 
التعرف على سجلات الجدول بشكل منفرد . لذا فإن هذا يقودنا إلى تعريف مبدأ 
«المفتاح» الذى يعد أكثر فاتدة من مبدأً المفتاح الخارق. و«المفتاح» فى أية علاقة هو 
«مفتاح خارق» ولكننا لا نستطيع حذف أى حقل من الحقول المكونة له وفى الوقت 
نفسه. الاستمرار فى التعرف على سجلات الجدول بشكل منفرد . لذا فإن أى مفتاح 
لجدول علاقى ما يجب أن يحقق الشرطين التاليين: 
-١‏ لا يمكن أن تتكرر قيم (كافة) الحقول المكونة للمفتاح. فى أية حالة من حالات 

الجدول: لسجلين مختلفين فى الجدول. 
-٣‏ لا يمكن حذف أى حقل من الحقول المكونة للمفتاح» وفى الوقت نفسه. الاستمرار 

فى التعرف على سجلات الجدول بشكل منفرد . 

ينطبق الشرط الأول على كل من «المفتاح الخارق» و «المفتاح». أما الشرط الثانى 
فينطبق على «المفتاح» قفقط. كما يعنى الشرطان مع بعضهما أن «المفتاح» هو «مفتاح 
خارق» يميز بين سجلات الجدول بشكل منفرد. ولكنه يتكون من أقل عدد ممكن من 
الحقول التى تميز بين سجلات الجدول بشكل منفرد وفى أية حالة من حالات الجدول. 
فعلى سبيل المثال: يمثل حقل «رقم عضو هيئة التدريس» (12_ر۲ا٤۴۵)‏ مفتاحاً لجدول 
«أعضاء هيئّة التدريس» أعلاه لكونه يميز بين سجلات الجدول. المتعلقة بأعضاء هيئة 
التدريس. بش كل منفرد ليس فى حالة الجدول أعلاه فحسب ولكن فى أية حالة ممكنة 
من الحالات التى قد يكون عليها الجدول. كما يعد رقم عضو هيئة التدريس مع أية 
حقول أخرى فى الجدول مفتاحاً خارقاً. فعلى سبيل المثال. يعد حقل رقم عضو هيئة 
التدريس والاسم الأول مفتاحا خارقا للجدول. ورقم عضو هيئة التدريس واسم العائلة 
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مفتاحاً خارقاً آخر للجدول» ورقم عضو هيئة التدريس والاسم الأول والمرتب مفتاحاً 
خارقاً ثالثاً للجدول: ... وهكذا. وهذا يعنى أن كل «مفتاح» هو «مفتاح خارق» ولكن 
ليس كل «مفتاح خارق» يكون «مفتاحاً». فعلى سبيل المثال» عند حذف حقل الاسم 
الأول من المفتاح الخارق المكون من حقل رقم عضو هيئة التدريس والاسم الأول ما زلنا 
نستطيع التعرف على كل سجل من سجلات الجدول بش كل منفرد . لذا فإن الشرط 
الثانى أعلاه لا ينطبق على هذا المفتاح وبالتالى فإنه «مفتاح خارق» ولكنه ليس «مفتاحا» 
للجدول. تجدر الإشارة هنا أنه ليس من الضرورى أن يتكون أى مفتاح (سواء كان خارقاً 
أو مفتاحاً فقط) من حقل واحد فقط؛ إذ إنه فى الكثير من الأحيان يكون مفتاح الجدول 
«مفتاحاً مركباً» يتكون من أكثر من حقل من حقول الجدول. 

ويعد وجود مفتاح فى أى جدول علاقى خاصية من خصائص هياكل الجداول فى 
النموذج العلاقى بدونها لا يعد الجدول علاقياً. ويمكن تحديد المفتاح لأى جدول 
من خلال خصائص الحقول المكونة له بحيث يجب أن تكون من ضمن خصائص هذه 
الحقول عدم تغير قيمها بتغير الزمن بالإضافة لكونها تميز بين سجلات الجدول بشكل 
منفرد. فعلى سبيل المثال: لا يمكن أن يكون رقم الهاتف مفتاحا لجدول أعضاء هيئة 
التدريس؛ لأنه قد يتغير بتغير الزمن. كذلك هو الحال بالنسبة لحقل الاسم الأول 
واسم العائلة. فهذان الحقلان مدمجان مع بعضهما لا يصلحان أن يصبحا فنا 
للجدول؛ لأنهما قد يتكرران فى أكثر من سجل من سجلات أعضاء هيئة التدريس. 
أما رقم عضو هيئة التدريس فله قيمة لا تتكرر بين أعضاء هيئة التدريس: وفى الوقت 
نفسه» لا تتغير بتغير (أو مرور) الزمن. 

وبشكل عام فإنه قد يوجد فى هيكل أى جدول علاقى أكثر من مفتاح. فى هذه 
الحالة يعد كل مفتاح من هذه المفاتيح «مفتاحاً مرشحاً». فعلى سبيل المثال؛ وفى حالة 
تم إدراج رقم السجل المدنى ليصبح حقلاً ضمن جدول أعضاء هيئة التدريس أعلاهء 
فإن كلاً من رقم عضو هيئة التدريس ورقم السجل المدنى لعضو هيئة التدريس يعدان 
مفاتيح مرشحة فى جدول أعضاء هيئة التدريس» تنطبق على كل منهما شروط المفتاح. 
وإذا وُجد أكثر من مفتاح لجدول ماء فإنه يتم اختيار أحد هذه المفاتيح المرشحة ليصبح 
«المفتاح الرئيسى» للجدول. ويعنى هذا أن «المفتاح الرئيسى» هو أحد المفاتيح المرشحة 
الذى تم اختياره ليميز بين السجلات المختلفة فى الجدول. ومن المتعارف عليه عند 
اختيار المفتاح الرئيسى من ضمن مجموعة من المفاتيح المرشحة: هو اختيار المفتاح 
المرشح ذى العدد الأقل من الحقول. وعند تمثيل المفتاح الرئيسى فى هيكل الجدول. 
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جرت العادة على أن يوضع خط تحت الحق ل المكون (أو الحقول المكونة) للمفتاح 
الرئيسى. وذلك للتمييز بين حقول المفتاح الرئيسى وبقية حقول الجدول. أما بالنسبة 
لبقية المفاتيح المرشحة: فإنها تسمى أيضاً «مفاتيح ثانوية» (sرء×‏ ه56000) قد يتم 
استخدام بعض منها فى إنشاء فهارس ثانوية للجدول أثناء عملية بناء قاعدة البيانات 
(أثناء مرحلة التصميم المادى)؛ وذلك بهدف التسريع فى عملية البحث فى سجلات 
الجدول واسترجاعها. 


8-1-1-4 خصائص العلاقات (أو الجداول) فى النموذج العلاقى: 
تم تعريف العلاقة أعلاه على أنها جدول بسيط. ولكنه من الضرورى معرفة أنه 

ليس كل جدول بسيط يمثل علاقة وفقاً للنموذج العلاقى. ولهذا السبب لم يتم 

استخدام كلمة «جدول» فى النموذج العلاقى بشكله الرسمى: وإنما تم استخدام كلمة 

«علاقة». فالعلاقات لها عدد من الخصائص التى تميزها عن الجداول غير العلاقية 

(أو التقليدية) التى نتعامل معها فى حياتنا اليومية. وفيما يلى استعراض لخصائص 

العلاقات (أو الجداول العلاقية): 

-١‏ كل جدول علاقی يجب أن يكون له اسم. 

؟- كل خاصية (أو عمود) لها اسم فريد يميزها عن بقية الخصائص (أو الأعمدة) 
المعرفة فى نفس الجدول. 

- كل صف فى الجدول يعد فريداً لا يمكن أن يتكرر ضمن الجدول. 

غ- كل تقاطع بين صف وعمود (خلية من خلايا الجدول) يحتوى على قيمة واحدة 
فقط. بمعنى أنه لا يمكن إدخال أكثر من قيمة داخل نفس الخلية. 

5- لا يعد ترتيب الحقول مهماً؛ إذ إنه يمكن تغيير ترتيبها دون الإخلال بمعنى أو 
طريقة استخدام الجدول. 

1- لا يعد ترتيب السجلات (أو صفوف) الجدول مهماً؛ إذ إنه يمكن تغيير ترتيبها أو 
تخزينهاء كما هو الحال بالنسبة للحقول: دون الإخلال بمعنى أو طريقة استخدام 
الجدول. 


وتعنى الخصائص السابقة للجداول العلاقية أن كل جدول يحتوى على بيانات تمثل 
متفموهة قن الفاق لی سيل اق بجی مول ا اة سیک الكدروس تفلن 
بياكات ل حقائق هن اعضناء شتكة التدروين:» اقكل ضف فى الخدؤل نمل ةة 
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عن بيانات أحد أعضاء التدريس. ويعنى هذا أن تغيير ترتيب الصف (أو السجل) 
الممثل لأحد أعضاء هيئة التدريس ضمن صفوف الجدول لن يفير من البيانات الخاصة 
بعضو هيئة التدريس. كذلك هو الحال لو تم تغيير ترتيب الأعمدة (أو الحقول) المكونة 
للجدول» فإن مثل هذا التغيير لن يفير من البيانات التى تمثل حقائق عن أعضاء هيئة 
التدريس. أما بالنسبة لمسميات الأعمدة (أو الحقول) فى جداول النموذج العلاقى 
فهى مهمة؛ لأنها تدل على معنى البيانات (أو الحقائق) التى يحتويها كل حقل وكذلك 
للتفريق بين معنى حقل ما وبقية الحقول فى الجدول. ووجود مسمى لكل جدول 
يمكننا من التعامل مع الحقائق المختلفة الموجودة فى قاعدة البيانات من خلال لغات 
تداول البيانات فى النموذج العلاقى التى سنتطرق لها لاحقا. وبدون هذه المسميات 
للجداول لا يمكن التعرف على الجدول الذى سيتم التعامل معه. 

وتجدر الملاحظة أن الجداول العلاقية قد تمثل حقائق'عن الكينونات أو العلاقات 
بين الكينونات حسب تعريفها فى نموذج كينونة - علاقة. فعلى سبيل المثالء يتم نمثيل 
فئة كينونة «عضو هيئة التدريس» وكينونة «القسم الدراسي» كجدولين منفصلين فى 
النموذج العلاقى لتمثيل الحقائق التى تتعلق بكل من أعضاء هيئة التدريس والأقسام 
الدراسية. على التوالى. أما العلاقة التى تربط بين الكينونتين وهى علاقة «يعمل 
فىء» فإنه يتم تمثيلها آيضاً لتصبح جدولاً فى النموذج العلاقى تمثل الحقائق المتعلقة 
بالقسم الدراسى الذى يعمل فيه كل عضو هيئة تدريس. ويعنى هذا أن كلاً من 
الكينونات والعلاقات (ذات تعددية متعدد - متعدد ) نمثل فى النموذج العلاقى بشكل 
متماثل على هيئة جداول. 


4-١-١-5‏ قيود التكامل (ئا"ذة٣†ئره٣‏ راااعء†1n)‏ فى النموذج العلاقى: 

تحتوى أية قاعدة بيانات علاقية على العديد من الجداول. وترتبط السجلات 
الموجودة فى الجداول المختلفة المكونة لقاعدة البيانات بأشكال متنوعة حتى تستطيع 
أن تمشل الواقع الذى نحاول تمثيله. وتُمثل كل:«حالة» من حالات قاعدة البيانات 
«حالات» كافة جداول قاعدة البيانات فى لحظة معينة من الزمن. ويوجد عادة الكثير 
هن القيود الك يجب ان تنطبق على قاعدة البيانات فى أية حالة من خالاتها. ونمل 
هذه القيود قواعد العمل المعمول بها فى المنظمة التى نحاول تمثيل بياناتها وفق 
النموذج العلاقى. فعلى سبيل المثال: عندما نقول أن كل عضو هيئة تدريس لا بد أن 
يتبع (أو يعمل) فى قسم دراسى واحد فقطء فإن مثل قاعدة العمل هذه تمثل قيداً على 
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كافة حالات قاعدة البيانات. ويعنى هذا أنه فى أية حالة من حالات قاعدة البيانات 
لا بد أن يرتبط كل عضو هيئة تدريس بقسم دراسى يمثل مقر عمله حتى تكون قاعدة 
البيانات صحيحة ومتكاملة. وفيما يلى شرح لأهم أنواع القيود التى يمكن تمثيلها 
فى النموذج العلافى. وهذه القيود هى: فيود المجال (كاهنهناده00 طنهمم120): وفيود 
تكامل الجدول Constraints)‏ المعء10 »)Entity‏ وفيود على القيم غير المعرقة (11اN‏ 
straintsئ۳Con).‏ وفيود السلامة المرجعية (Referential Integrity Constraints)‏ . 


:(Domain Constraints) قيود المجال‎ ١-5-1١-1١-4 
عندما يتم تعريف حقل ضمن جدول علاقى فإنه لا بد أن يتم تحديد نوعية البيانات‎ 
التى سيتخذ الحقل قيما منها. وهذه الحالة شبيهة بتعريف المتغيرات (5ع012ههة؟) فى‎ 
لفات البرمجة! إذ إن أى متفير لا بد أن يتم تحديد نوعية لبياناته (وذلك فى الغالبية‎ 
العظمى من لغات البرمجة). أما المجال فهو مجموعة محددة (أو مدى) من القيم التى‎ 
من الممكن أن يتخذ الحقل قيماً منها. لذا فإن أى مجال فى النموذج العلاقى لا بد أن‎ 
يرتبط بنوعية بيانات محددة وبمدى محدد. فعلى سبيل المثال: يمكن تحديد نوعية‎ 
بيانات حقل «راتب عضو هيئة التدريس» فى ج دول أعضاء هيئة التدريس على أنه‎ 
من نوع «الأعداد الصحيحة» (5,ععء:10). إلا أنه فى غالبية المنظمات يوجد حد أعلى‎ 
وحد أدنى للرواتب التى يتقاضاها الموظفون. فى هذه الحالة يمكن تحديد مدى القيم‎ 
.5١ ٠٠١٠و‎ 0,٠٠١ الممسموح بها لأن تكون رواتب لأعضاء هيئة التدريس وليكن بين‎ 
وبهذه الطريقة فإن النموذج العلاقى يمكن من وضع قيود على مدى القيم التى من‎ 
الممكن أن يأخذها أى حقل. مما يسهم فى صحة البيانات وتكاملها؛ لأن محاولة‎ 
إدخال آية قيمة تخرج عن المجال: آى نوعية البيانات ومدى القيم الملسموح بهاء الذى‎ 

تم تحديده لحقلٍ ما لن تكون مقبولة فى النموذج العلاقى. 

ويتكون تعريف أى مجال لحقل ماء فى العادة. من: اسم المجال «(Domain Name)‏ 
ومعناه (ع«iمMea)»‏ ونوعية بياناته (©ما1 2832): وطوله (©512): ومجموعة (أو مدی) 
القيم الممسموح بها. ويسهم استخدام اسم لأى مجال فى تسهيل عملية تفسير القيم 
التى من الممكن آن ياخذها أى حقل يزتبط به. ويوضع الجدول رهم (1-4) تعاريف 
لجال بعض الحقول. 
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جدول رقم :)١-٤(‏ أمثلة لتعاريف مجال بعض الحقول 







1 
(أو العمود) 


نصى بطول ستة أحرف: 
xume‏ مين الکن ان اھا حقل | 0006 
«رمز القسم الدراسى» 
نصى بطول حرف واحد من القيم 
Gender_Type‏ 
عدد صحيح بسن ٠‏ 


”34“ للذكر و ۴“ للأنثى: 
Char(1) In (“M'’, ‘F')‏ 
1 ۴ 06 ۰۰ 1 
Integer Between 5,000 5 e ha ey‏ 
30,000 


:(Entity Integrity Constraints) قيود تكامل الجدول (أو العلذقة)‎ 5-4-١-١: 

إن قيد تكامل الجدول (أو العلاقة) قد تم تصميمه لتأكيد أن كل جدول فى النموذج 
العلاقى يجب أن يحتوى على مفتاح رئيسى (يتكون من حقل واحد أو أكثر) وبحيث 
يُمكن هذا المفتاح من التمييز بين الحالات التى يحتويها الجدول (أى السجلات أو 
الصف وف) فى آية حالة من الحالات التى من الممكن أن يكون عليها. كما أن قيمة 
المفتاح الرئيسى لأى سجل يجب أن تكون صحيحة. وبشكل خاص. يجب أن لا تكون 
قيمة أى حقل من الحقول المكونة للمفتاح الرئيسى قيمة غير معرفة (عدالهلا ا1" . 
وسبب ذلك يرجع إلى أن المفتاح الرئيسى يجب أن يمكن من التعرف على السجلات 
المختلفة فى الجدول بشكل منفرد (دون تكرار) ووجود قيمة غير معرقة ضمن أحد 
حقول المفتاح الرئيسى لن يمكننا من التمييز بين سجلات الجدول بشكل منفرد . فعلى 
سبيل المثال؛ لو كان المفتاح الرئيسى (أو أحد حقوله) ذا قيمة غير معرفة فى أكثر من 
سجل واحد من سجلات جدول ماء فإننا لن نستطيع التمييز بين هذه السجلات لو 
حاولنا الرجوع إليها من جدول آخر. 


«اسم المجال» الذى 




















ة 5 0 
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:(NULL Constraints) قيود القيم غير المعرفة‎ -5-١-١-4 

فى بعض الأحيان قد لا يمكن وضع قيمة محددة فى حقل ما. وقد يكون من 
أسباب ذلك كون الحقل لا ينطبق على الحالة التى نرغب فى إدراجها ضمن جدول ما. 
فعلى سبيل المثال. قد يترك حقل «رقم الهاتف» فى سجل أحد أعضاء هيئة التدريس 
فارغاً (بقيمة غير معرفة) لكون عضو هيئة التدريس الذى نحاول إدراج سجل له ضمن 
سجلات أعتضاء هة التقرومى اليمى لكيه َمل غاتفن.. هى مكل هته الخاد ا تق 
هذا الحقل على عضو هيئة التدريس. ولذلك يترك فارغاً للدلالة على هذا الوضع. 
ومن الأسباب الأخرى التى تستدعى استخدام قيم غير معرفة فى حقل ما هو عندما 
تكون قيمة الحقل موجودة على أرض الواقع ولكنها غير متوافرة وقت إدخال السجل. 
فعلى سبيل المثال. قد يتم إدخال سجل لعضو هيئة التدريس دون معرفة تاريخ ميلاده 
ليس لأن عضو هيئة التدريس ليس لديه تاريخ ميلاد ولكن لكون تاريخ الميلاد غير 
متوافر وقت إدخال سجل عضو هيئة التدريس. فى مثل هذه الحالة يتم ترك حقل 
تاريخ الميلاد فارغاً (بقيمة غير معرفة) للدلالة على هذا الوضع. 

ويمكن النموذج العلاقى من إدخال قيم غير معرفة (5عنالة/ 101[1:1) فى مثل الحقول 
التى تم الإشارة إليها سابقاً سواء بشكل ضَّمنى من خلال تركها فارغة (أى عدم إدخال 
قيمة فيها) أو من خلال إدخال القيمة ”.911:1“ بشكل صريح. وفى الواقع فإن القيمة 
غير المعرفة (۸11) ليست قيمة ولكنها للدلالة على «غياب قيمة محددة» يمكن 
إدخالها شى الحقل. لذلك فان القيمة غير المعرظة ليست مكل العدد صقر أو سشمبلة 
حرفية فارغة (ع5005 1مها8). وعلى الرغم من أهمية مبدأ القيم غير المعرفة فى تمثيل 
البيانات فى النموذج العلاقى إلا أنها تعد مصدراً من مصادر الالتباس: كما سنوضح 
فى الفصل السابع (المتعلق بلغة الاستفسار البنائية). وذلك لكون القيمة غير المعرفة 
هى واقعياً ليست قيمة: كما أسلفنا أعلاه: ولكنها للدلالة على غياب القيمة. ويعنى 
هذا أنه لا يمكن مقارنة قيمة غير معرفة فى حقل ما مع قيمة غير معرفة أخرى فى 
نفس الحقل ولكن لسجل آخر. 

ويفيد قيد القيم غير المعرفة فى تقييد القيم التى من الممكن أن يأخذها الحقل. 
بحيث لا تكون القيمة «غير المعرفة» (1.آ010) من ضمن القيم التى من الممكن أن 
يأخذها الحقل. فعلى سييل المثال: لا يمكن أن يُدخل سجل لأحد أعضاء هيئة 
التدريس دون أن يتوافر له اسم أولاً واس لعائلته. فى مثل هذه الحالة يمكن تقييد 
مثل هذين الحقلين (وهما الاسم الأول واسم العائلة) بحيث لا يمكن أن تكون أى من 
قيمهما قيمة غير معرفة من خلال وضع القيد ”.21011 ۸01“ على كل منهما. 
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:(Referential Integrity Constraints) قيود السلامة المرجعية‎ ٤-٤-١-١-٤ 
إن فيد وجود مفتاح رئيسى لكل جدول فى النموذج العلافى وفيد تكامل الجدول‎ 
(من حيث وجوب أن تكون قيم المفتاح الرئتيسى معرفة دائماً) تنطبق على كل جدول‎ 
على حدة. على النقيض من ذلك» فإن قيود السلامة المرجعية تتعلق بعملية الريط‎ 
بين جدولين. وتضمن فيود السلامة المرجعية المحافظة على تناسق البيانات بين‎ 
السجلات التابعة للجدولين. لذلك فإن قيد السلامة المرجعية ينص على أن أى سجل‎ 
فى أحد الجدولين يشير إلى سجل فى الجدول الآخرء فإنه يجب أن يشير إلى سجل‎ 

موجود فعلاً فى الجدول الآخر أو أن تكون قيمته غير معرفة. 

وتمثل عملية الربط بين سجلات الجدولين بما يعرف «المفتاح الخارجى» (معك,ه50 
إء). وعند تعريف مفتاح خارجى فى جدول ماء فإن الحقل (أو الحقول) المكونة 
للمفتاح الخارجى لا تعد جزءاً من خصائص (أو بيانات) الحالة التى يمثلها السجل 
نفسه ولكنها جزء من خصائص (أو بيانات) حالة أخرى سواء فى نفس الجدول أو 
فى جدول آخر. وتكون قيمة المفتاح الخارجى فى السجل هى قيمة لأحد المفاتيح 
الرئيسية لسجل آخر سواء كان فى نفس الجدول أو فى جدول آخر. فعلى سبيل 
المشالء تمثل العلافة «يعمل فى» (:17/01:15_10) التى تربط بين كل عضو هيئة تدريس 
والقسم الذى يتبعه (أو يعمل فيه) عضو هيئة التدريس من خلال إدراج حقل جديد 
داخل جدول أعضاء هيئة التدريس بحيث يمثل الحقل الجديد مفتاحا خارجيا يشير 
إلى سجل القسم الذى يتبعه عضو هيئة التدريس. ولكون المفتاح الرئتيسى فى أى 
جدول هو المميز بين السجلات المختلفة فى الجدول: فإن الحقل الذى تمت إضافته 
ليصبح مفتاحاً خارجياً هو المفتاح الرئيسى لجدول الأقسام الدراسية: كما يوضح 
الشكل رقم (5-4). 

ويقصد بالخط المتقطع تحت «رمز القسم» ((371360611م26) فى جدول أعضاء 
هيئة التدريس أن هذا الحقل عبارة عن مفتاح خارجى يشير إلى حقل «رمز القسم» فى 
جدول الأقسام الدراسية: كما هو موضح بالسهم الذى يصل بين الحقلين. وباستخدام 
مبدأ المفاتيح الخارجية يمكن الربط بين الجداول المختلفة فى قواعد البيانات العلاقية. 
ويوضح الشكل رقم (5-5) عملية ربط سجلات الجدول مع بعضها لتمثيل العلاقة 
«يدير» (5ء843838) التى تنص على أن الموظف الواحد يرأسه مدير واحد فقط» فى حين 
أن الموظف الواحد قد يَرأس صفراً أو أكثر من الموظفين. ولتمثيل هذه العلاقة يتم 
إضافة حقل جديد ضمن جدول الموظفين بحيث يحتوى هذا الحقل على قيمة تمثل 
المفتاح الرئيسى لمدير الموظف. 
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شكل رقم :)۲-٤(‏ تمثيل المفاتيح الخارجية فى النموذج العلاقى 


DEPARTMENT 
Department ID 


FACULTY 


ae 1D] Tm Lume Siy | 506 نعم‎ | 57 





شكل رقم :)۳-٤(‏ استخدام المفتاح الخارجى لربط سجلات الجدول تفسه ببعضها 


EMPLOYEE 





وعند تمثيل العلاقات (حسب تعريفها فى نموذج كينونة - علاقة) من خلال المفاتيح 

الخارجية فإن قيود السلامة المرجعية تنص على ما يلى: 

-١‏ يجب أن تُعَرف حقول المفتاح الخارجى بحيث تكون من نفس مجال المفتاح الرئيسى 
للجدول الذى يشير إليه المفتاح الخارجى. 

۲- قيمة المفتاح الخارجى فى أى سجل فى الجدول يجب أن تشير إلى قيمة موجودة 
فعلاً فى الجدول الذى يشير إلية المفتاح الخارجى أو أن تكون قيمة المفتاح الخارجى 
غير معرفة 110آ310). 
ففى المثال الأول أعلاه. يجب أن يكون حقل المفتاح الخارجى» وهو «رمز القسم 

الدراسى» فى جدول أعضاء هيئة التدريس. من نفس مجال قيم المفتاح الرئيسى: وهو 
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أيضاً «رمز القسم الدراسى» فى جدول أعضاء هيئة التدريس. كما يجب أن تكون 
كل قيمة مدونة فى حقل المفتاح الخارجى لكافة السجلات فى جدول أعضاء هيئة 
التدريس لها ما يقابلها من مفاتيح رئيسية فى جدول الأقسام العلمية أو أن تكون قيمها 
غير معرفة. أما فى المثال الثانى: فإنه يجب أن يكون حقل المفتاح الخارجى» وهو «رمز 
المدير»» من نفس مجال فيم المفتاح الرتيسى: وهو «رمز الموظف»» فى الجدول نفسه . 
كما يجب أن تكون كل قيمة مدونة فى حقل المفتاح الخارجى لكافة السجلات فى 
جدول الموظفين لها ما يقابلها من مفاتيح رئيسية فى نفس الجدول أو أن تكون قيمها 
غير معرفة. ويلاحظ من المثال الثانى أنه ليس من الضرورى أن تكون مسميات حقول 
المفاتيح الخارجية متطابقة مع مسميات المفاتيح الرئيسية مادامت من نفس المجال. 
وأن القيم التى تأخذها إما أن تكون موجودة ضمن قيم المفاتيح الرئيسية أو أن تكون 
غير معرفة. حسب شرطى فيود السلامة المرجعية أعلاه. 

والسؤال الذى قد يُطرح هو: متى يمكن أن يُسمح بأن تكون قيم المفتاح الخارجى 
غير معرفة ومتى لا يسمح بذلك؟ إن الإجابة عن هذا التساؤل تعود بنا إلى مفهوم 
التعددية فى العلاقات (امندتاكمه0 لإأتلههنلمة02) التى سبق أن تم شرحها فى الفصل 
الثالث. فعندما تكون العلاقة إجبارية (سواء إجبارى واحد أو إجبارى متعدد)» بمعنى 
أن القيمة الدنيا للتعددية هى واحد فإن المفتاح الخارجى لا يمكن أن يأخذ قيمة غير 
معرفة. ففى المثال الأول أعلاهء لا يمكن أن تكون قيمة حقل المفتاح الخارجى غير 
معرفة لأن كل عضو هيئة تدريس يجب أن يعمل فى قسم دراسى. أما فى المثال 
الثانىء وعلى افتراض أن رئيس المنظمة لا يرأسه أحدء فإن كل موظف يجب أن يرتبط 
بمدير له تكون قيمة مفتاحه الرئيسى ضمن حقل المفتاح الخارجى للموظف ما عدا 
رئيس المنظمة الذى ستكون فيمة حمل المفتاح الخارجى فى سجله غير معرفة. ففى 
مثل هذه الحالةء يمكن أن تكون قيمة حقل المفتاح الخارجى غير معرفة. وبناء على 
إمكانية أن يأخذ أى مفتاح خارجى القيمة غير المعرفة من عدم إمكانية ذلك فإنه 
کن كوسيك ذلك اثناء عمليةإتقاء قاعدة البياتات:. 


54-1-1-4-ه0 التعامل مع اختراق القيود أثناء عمليات التعديل على قاعدة البيانات: 
يركز هذا الجزء على غمليات التعديل على قاعدة البيانات وعلى إمكانية اختراق 

هذه العمليات للقيود المفروضة على قاع دة البيانات: وعلى الطرق التى تتعامل معها 

نظم إدارة قواعد البيانات للمحافظة على سلامة البيانات وتكاملها. ويوفر النموذج 


١‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 
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العلاقى ثلاث عمليات تعديل هى: عملية الإضافة (00002ة,عم0 :]1056): وعملية الحذف 
Operation)‏ عاءاء12): وعملية التحديث (300,ءم0 ءاةلملا). وتستخدم عملية الإضافة 
لإضافة سجل أو مجموعة من السجلات لجدول ماء فى حين تستخدم عملية الحذف 
لحذف سجل أو أكثر من سجلات الجدول. أما عملية التحديث فتستخدم لتغيير 
قيم بعض الحقول فى سجلات الجدول. وعندما تستخدم هذه العمليات فإنه من 
الضرورى التأكد من عدم اختراق أى من القيود المفروضة على هيكل قاعدة البيانات 
الغلاقية: وقيما لى شرح للقيوذ التى من الممكن أن يقم اختراقها عند إجراء كل م 
عمليات التعديل الثلات والظرق التى من الممكن أن تفن عن مساولة اختراق الى من 
القيود الممروضة على هيكل قاعدة البيانات. 


:(The Insert Operation) عملية الإضاقة‎ ١-0-4-1١-١-4 
تزود عملية الإضافة مجموعة من القيم لقائمة من حقول سجل جديد بغية إضافته‎ 
إلى جدول ما. ومن الممكن أن تخترق عملية الإضافة كلاً من قيود التكامل الأربعة التى‎ 
تم شرحها اعلا شمن اللمكن أن تكون القيمة المطاة لأى من حقؤل الجل الى‎ 
ستتم إضافته غير متوافقة مع مجال الحقل. كذلك هو الحال بالنسبة لقيد تكامل‎ 
الجدول» إذ إن السجل الجديد قد يحتوى على مفتاح رثيسدى يتكرر مع سجل موجود‎ 
أصلاً من الجدول أو أن المفتاح الرئيسى للسجل الجدي ذو قيمة غير معرفة: كذلك‎ 
هو الحال بالنسبة لقيد القيم غير المعرفة: فقيمة أحد الحقول قد تكون غير معرفة‎ 
على الريهم مآ القيد اررض على السقق اتد سيا خد هت العيمه يسح بان‎ 
تكون القيمة غير معرفة. آما فيما يتعلق بقيد السلامة المرجعية: فإنه قد يتم اختراقه‎ 
إذا احتوى السجل الجديد على قيمة للمفتاح الخارجى ليس لها ما يقابلها من مفتاح‎ 
رئيسى فى الجدول الذى من المفترض أن يشير إليه حقل المفتاح الخارجى: أو أن تكون‎ 
قيمة المفتاح الخارجى المدخلة غير معرفة (111) على الرغم من أن المفتاح الخارجى‎ 
291 قداتم توسبيغه على الساي نادلا يكن آل يفون حي شرف وقهما زی وشت‎ 

مثل هذه الاختراقات وردود فعل نظام إدارة قاعدة البيانات إزاءها: 

-١‏ إضافة مسجل عضوهيئة تدريس جذيد يحتؤى على قيمة غير معرظة فى حقل 
المفتاح الرئيسى: سيقوم النظام برفض عملية الإضافة هذه لاختراقها لقيد تكامل 
الجدول الذى ينص على أن قيمة المفتاح الرئيسى لآى سجل لا يمكن أن تكون غير 
عة 
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؟- إضافة سجل عضو هيئة تدريس يحتوى على قيمة فى حقل المفتاح الخارجى الذى 
يريظة بالق م الفرامسى الذى يعمل'قية وان هذه القيصة لا توج صلا صَمن 
المفاتيح الرئيسية لجدول الأقسام العلمية؛ سيقوم النظام برفض عملية الإضافة 
عدو لاحت اق لعن ال لكمة الودية 

أت ا اقم جل عدو هی عدريس ستو عل کیا یر میرک ا شی جل 
المفتاح الخارجى الذى يربطه بالقسم الدراسى الذى يعمل فيه؛ سيقوم النظام 
يرطكن سجلية الآمشيافة مت فخ افا لقي القيم عون الشركة ھک إن كل كو 
هيئة تدريس يجب أن يرتبط يقسم يعمل فيه. 

- إضافة س جل عضوهيكة فريس يحعتوى على ية مكونة هن سنلسكةاحرفيةذات 
عشرة حروف فى حقل رقم الهاتف؛ سيقوم النظام برفض عملية الإضافة هذه 
لاختراقها لقيد المجال إذا كان حقل رقم الهاتف معرف على أساس كونه سلسلة 
حرفية بطول ثمانية حروف. 


:(The Delete Operation) عملية الحذف‎ 5-05-5-1١-١-5 
من الممكن أن تخترق عملية الحذف قيد التكامل المرجعى فقط. وذلك إذا كان‎ 
السجل المزمع حذفه مشاراً إليه من قبل سجلات أخرى ضمن حقول مفاتيحها‎ 
الخارجية. فعلى سبيل المثال: سيتم اختراق قيد السلامة المرجعية عند محاولة حذف‎ 
أى سجل من سجلات جدول الأقسام الدراسية» وذلك عندما يكون هناك أعضاء هيئة‎ 
تدريس يعملون فى القسم الدراسى المزمع حذف سجله؛ لأن قيمة المفاتيح الخارجية‎ 
فى سجلات أعضاء هيئة التدريس ستكون مساوية للمفتاح الرئيسى للقسم الذى سيتم‎ 
حذف سجله. ولو افترضنا إمكانية حذف مثل هذا السجلء فإن سجلات أعضاء هيئّة‎ 
التدريس التابعين للقسم الدراسى ستحتوى على فيم فى حقول مفاتيحها الخارجية‎ 
غير موجودة ضمن المفاتيح الرئيسية لجدول الأقسام العلمية مما يعد اختراقا لقيد‎ 

السلامة المرجعية. 

يوفر النموذج العلاقى أربعة خيارات عند حدوث خروقات لقيد السلامة المرجعية 
حيث يتم استخدام الخيار المناسب عند توصيف حقل المفتاح الخارجى أثناء إنشاء 
الجدول. وسيتم شرح طريقة توصيف هذه الخيارات باستخدام لغة الاستفسار البنائية 
فى الفصل السابع. أما هذه الخيارات الاربعة فهى كما يلى: 
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-١‏ رفض عملية الحذفء وهذه الطريقة تسمى عملية «الرقض» (إءءزع1) وهى الحالة 
الافتراضية عند اختراق قيد التكامل المرجعى نتيجة لعملية حذف. فعلى سبيل 
المثالء لو تم تعريف فيد التكامل المرجعى لحقل المفتاح الخارجى فى جدول أعضاء 
هيئة التدريس الذى يشير إلى جدول الأقسام العلمية على أنه من نوع الرفض عند 
اختراق قيد التكامل المرجعى: فإن حذف أى سجل من سجلات جدول الأقسام 
العلمية سيترتب عليه رفض عملية الحذف إذا وجد أى سجل من سجلات أعضاء 
هيئة التدريس يشير إلى سجل جدول الأقسام العلمية المزمع حذفه. 

-٣‏ قبول عملية الحذف مع حذف كافة السجلات التى تشير للسجل الذى تم حذفه. 
وتسمى هذه الطريقة «الحذف المتسلسل» (٤1ةءءة٥٤).‏ فعلى سبيل المثالء لوتم 
تعريف قيد التكامل المرجعى لحقل المفتاح الخارجى فى جدول أعضاء هيئة 
التدريس على أنه من نوع الحذف المتسلسلء فإن حذف أى سجل من سجلات 
جدول الأقسام العلمية سيترتب عليه حذف كافة سجلات أعضاء هيئة التدريس 
التابعين لهذا القسم الدراسى. 

7- قبول عملية الحذف مع وضع فيمة غير معرفة فى الحقول التى تشير للسجل 
المحذوف. وتسمى هذه الطريقة «وضع قيمة غير معرفة» (1:آ[1ل1 56]10). فعلى 
سبيل المثال؛ لو تم تعريف فيد التكامل المرجعى لحقل المفتاح الخارجى فى جدول 
أعضاء هيئة التدريس على أنه من نوع وضع قيمة غير معرفةء فإن حذف أى سجل 
من سجلات جدول الأقسام العلمية سيترتب عليه وضع قيمة غير معرفة فى حقل 
المفتاح الخارجى لسجلات أعضاء هيئة التدريس الذين يتبعون للقسم الدراسى 
الذى تم حذف سجله. وتجدر الملاحظة إلى أنه فى مثل هذه الحالة لا يمكن 
توصيف حقل المفتاح الخارجى فى جدول أعضاء هيئة التدريس على أنه لا يمكن 
أن يكون «غير معرف» (:810]11171:1)؛ لأن خيار الحذف هذا سيترتب عليه خرق قيد 
القيم غير المعرفة. 

-٤‏ قبول عملية الحذف مع وضع «فيمة افتراضية» (عںاة۷ ؛اناقؤء1) فى الحقول التى 
تشير للسجل المحذوف. وتسمى هذه الطريقة وضع قيمة افتراضية. فعلى سبيل 
المثال: لو تم تعريف قيد التكامل المرجعى لحقل المفتاح الخارجى فى جدول أعضاء 
هيئة التدريس على أنه من نوع وضع فيمة افتراضية: فإن حذف أى سجل من 
سجلات الأقسام العلمية سيترتب عليه؛ وفق هذا الخيار. وضع القيمة الافتراضية 
المصاحبة لحقل المفتاح الخارجى فى كل سجل من سجلات أعضاء هيئة التدريس 
التابعين للقسم العلمى المزمع حذف سجله. 


النموذج العلاقى ولغاته الرسمية الفصل الرايع 


ويمكن النموذج العلاقى من استخدام أى توليفات من الخيارات الأربعة السابقة. 
فعلى سبيل المثالء يمكن استخدام الخيار الثالث عند توصيف حقل المفتاح الخارجى 
فى جدول أعضاء هيئة التدريس الذى يشير لجدول الأقسام العلميةء فى حين يمكن 
استخدام الخيار الثانى عند توصيف حقل المفتاح الخارجى فى جدول المواد الدراسية 
الذى يربط كل مادة دراسية بالقسم الدراسى المسئول عن تنفيذ المادة الدراسية. وعند 
حذف أى سجل من جدول الأقسام الدراسية سيتم وضع قيمة غير معرفة فى حقل 
المفتاح الخارجى الذى يشير إلى جدول الأقسام الدراسية لكافة سجلات أعضاء هيئة 
التدريس الذين يعملون فى القتسم الدراسى المحذوف. أما بالنسبة للمواد الدراسية 
التى يتم تنفيذها من قبل القسم الذى تم حذفه فسيتم حذفها أيضاً. 


4-١-١-4-ه-‏ عملية التحديث :(The Update Operation)‏ 
تستخدم عملية التحديث لتغيير فيم حقل أو أكثر فى سجل واحد أو أكثر من 
سجلات جدول ما. وكما هو الحال بالنسبة لعملية الإضافةء فإن عملية التحديث من 
الممكن أن تخترق آياً من القيود الأربعة التى تم استعراضها أعلاه. فمن الممكن أن 
تكون قيمة الحقل (أو الحقول) قيد التحديث تخرج عن مجال الحقل (أو الحقول). 
كذلك هو الحال بالنسبة لقيد تكامل الجدولء إذ إنه قد تتم محاولة تحديث سجل ما 
بحيث تكون فيمة مفتاحه الرئيسى متكررة مع سجل أخر فى نفس الجدول أو أن تكون 
قيمة المفتاح الرئيسى للسجل (أو جزء منه) قيمة غير معرفة؛ وبذلك يتم اختراق قيد 
تكامل الجدول. كذلك هو الحال بالنسبة لقيد القيم غير المعرفة. حيث إن قيمة أحد 
الحقول قد يتم تحديثها بحيث تكون غير معرفة على الرغم من أن القيد المفروض 
على الحقل الذى سيأخذ هذه القيمة لا يسمح بأن تكون القيمة غير معرفة مما يمثل 
اختراقاً لقيد القيم غير المعرفة. أما فيما يتعلق بقيد السلامة المرجعيةء فإنه قد يتم 
اختراقه إذا تم تحديث قيمة حقل المفتاح الخارجى لأحد السجلات بحيث يشير إلى 
قيمة لا يوجد ما يقابلها من مفتاح رئيسى فى الجدول الذى من المفترض أن يشير إليه 
حقل المفتاح الخارجىء أو أن تكون قيمة المفتاح الخارجى غير معرفة بالرغم من أن 
المفتاح الخارجى قد تم توصيفه على أساس أنه لا يمكن أن يكون غير معرف. وفيما 
يلى بعض الأمثلة لمثل هذه الاختراقات وردود فعل نظام إدارة قاعدة البيانات إزاءها: 
-١‏ تحديث سجل عضو هيئة تدريس بحيث تكون فيمة مفتاحه الرئيسى (أو جزء منه) 
غير معرفة؛ سيقوم النظام برفض عملية التحديث هذه لاخترافها لقيد تكامل 
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الجدول الذى ينص على أن قيمة المفتاح الرئيسى لأى سجل لا يمكن أن تكون غير 
معرقة. 

٣‏ تحديث سجل عضو هيئة تدريس بحيث تكون فيمة حمل مفتاحه الخارجى الجديدة 
التى تربطه بالقسم الدراسى الذى يعمل فيه عضو هيئة التدريس غير موجودة 
أصلاً ضمن المفاتيح الرئيسية لجدول الأقسام العلمية؛ سيقوم النظام برقض عملية 
التحديث هذه لاختراقها لقيد السلامة المرجعية. 

-٣‏ تحديث سجل عضو هيئة تدريس بحيث تكون قيمة مفتاحه الخارجى الذى يريطه 
بجدول الأقسام العلمية «غير معرفة» (11ا۸)؛ سيقوم النظام برفض عملية 
الإضافة هذه لاختراقها لقيد القيم غير المعرفة؛ إذ إن كل عضو هيئة تدريس يجب 
أن يرتبط بقسم يعمل فيه. 

4- تحديث سجل عضو هيئة تدريس بحيث تكون فيمة حقل رفم الهاتف مكونة من 
سلسلة حرفية ذات عشرة حروف؛ سيقوم النظام برفض عملية التحديث هذه 
لاختراقها لقيد المجال إذا كان حقل رقم الهاتف معرف على أساس كونه سلسلة 
حرفية بطول ثمانية حروف. 
ولإمكان تحديث قيمة المفتاح الرتيسى لأى سجل فى قاع دة البيانات: فإن مثل 

هذا التحديث قد يؤدى إلى اختراق قيد السلامة المرجعية؛ وذلك لأنه بالإمكان أن 

توجد بعض السجلات فى جداول أخرى من جداول قاعدة البيانات تشير إلى المفتاح 
الرئيسى قبل تحديثه. ويمكن تصور عملية التحديث هذه وكأنها عملية حذف للسجل 
تتبعها عملية إضافة لنفس السجل ولكن بمفتاح رئيسى مختلف. لذا فإن الخروفات 
التى قد تسييها عملية التحديث هذه شبيهة بالخروقات التى تسبيها عملية الحذف 
التى سيق إيضاحها أعلاه. لذلك فإن النموذج العلاقى يوفر أربعة خيارات عند 
حدوث خروقات لقيد السلامة المرجعية نتيجة لعمليات التحديث. شبيهة بتلك التى 
يوفرها لعمليات الحذف. ويتم اس تخدام الخيار المناسب من الخيارات الأربعة عند 
توصيف حقل المفتاح الخارجى أثناء إنشاء الجدول. وسيتم شرح طريقة توصيف هذه 
الخيارات باستخدام لغة الاستفسار البنائية فى الفصل السابع. أما هذه الخيارات 

الأربعة فهى كما يلى: 

-١‏ رفض عملية التحديث. وهذه الطريقة تسمى عملية «الرفض» (60ز26) وهى الحالة 
الافتراضية عند اختراق فيد التكامل المرجعى نتيجة لعملية تحديث. فعلى سبيل 
المثال؛ لو تم تعريف فيد التكامل المرجعى لحقل المفتاح الخارجى فى جدول أعضاء 
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هيئة التدريس الذى يشير إلى جدول الأقسام العلمية على أنه من نوع الرفض. فإن 
تحديث قيمة المفتاح الرئيسى لأى سجل من سجلات جدول الأقسام العلمية سيترتب 
عليه رفض عملية التحديث إذا وجد أى سجل من سجلات أعضاء هيئة التدريس 
يشير إلى سجل جدول الأقسام العلمية المزمع تحديث قيمة مفتاحه الرئيسى. 

؟- قبول عملية التحديث مع تحديث كافة حقول المفاتيح الخارجية فى كافة السجلات 
التى تشير للمفتاح الرئيسى فيد التحديث. وتسمى هذه الطريقة «التحديث 
المتسلسل» (0356306). فعلى سبيل المتال. لونم تعريف فيد التكامل المرجعى 
لحقل المفتاح الخارجى فى جدول أعضاء هيئة التدريس على أنه من نوع التحديث 
المتسلسل» فإن تحديث أى سجل من سجلات جدول الأقسام العلمية سيترتب عليه 
تحديث كافة سجلات أعضاء هيئة التدريس التابعين لهذا القسم الدراسى. 


۲- قبول عملية التحديث مع وضع فيمة غير معرفة فى الحقول التى تشير للسجل 
الذى تم تحديث مفتاحه الرئيسى. وتسمى هذه الطريقة «وضع قيمة غير معرفة» 
(56110111111). فعلى سبيل المثال. لو تم تعريف قيد التكامل المرجعى لحقل المفتاح 
الخارجى فى جدول أعضاء هيئة التدريس على أنه بالإمكان أن يأخذ القيمة 
غير المعرفة: فإن تحديث المفتاح الرئيسى لأى سجل من سجلات جدول الأقسام 
العلمية سيترتب عليه وضع قيمة غير معرفة فى حقل المفتاح الخارجى لسجلات 
أعضاء هيئة التدريس الذين يتبعون للقسم الدراسى الذى تم تحديث قيمة مفتاحه 
الرئيسى. وكما هو الحال فى عملية الحذف. تجدر الإشارة إلى أنه فى مثل هذه 
الحالة لا يمكن توصيف حقل المفتاح الخارجى فى جدول أعضاء هيئة التدريس 
على أنه لا يمكن أن يكون «غير معرف» (1:آ[000:10/1)؛ لأن خيار الحذف هذا 
سيترتب عليه خرق قيد القيم غير المعرفة. 

غ- قبول عملية التحديث مع وضع «قيمة افتراضية» (عنالةلا اآناه]ء12) فى الحقول التى 
تشير للسجل الذى تم تحديث مفتاحه الرتيسى. وتسمى هذه الطريقة وضع قيمة 
افتراضية. فعلى سبيل المثال: لو تم تعريف فيد التكامل المرجعى لحقل المفتاح 
الخارجى فى جدول أعضاء هيئة التدريس على أنه من نوع وضع قيمة افتراضية؛ 
فإن تحديث قيمة المفتاح الرئيسى لأى سجل من سجلات الأقسام العلمية سيترتب 
عليه» وفق هذا الخيار. وضع القيمة الافتراضية المصاحبة لحقل المفتاح الخارجى 
فى كل سجل من سجلات أعضاء هيئة التدريس التابعين للقسم الدراسى الذى تم 
تحديث قيمة مفتاحه الرئيسى. 
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وتسممح نظم قواعد البيانات العلاقية بتوصيف ردود الفعل المناسبة إزاء خروقات 
قيود السلامة المرجعيةء وذلك أثناء توصيف الحقول الخارجية لجداول قاعدة البيانات. 
كما تسمح هذه النظم بتوصيف ردود الفعل حسب نوع العملية التى أدت إلى خرق قيد 
من قيود السلامة المرجعية. فعلى سبيل المثالء عند تحديث حقل رمز القسم الدراسى 
قد يتم اختيار التحديث المتسلسل مما يعنى أن ينعكس رقم القسم الدراسى الجديد 
على كافة سجلات أعضاء هيئة التدريس. أما فى عملية الحذف. فإنه قد يتم اختيار 
الرفض مما يعنى عدم تنفيذ عملية الحذف عند وجود أعضاء هيئة تدريس يتبعون 
للقسم الدراسى المفترض حذف سجله من جدول الأقسام الدراسية. وسيتم إيضاح 
طريقة تعريف ردود الفعل المناسبة عند وجود قيود السلامة المرجعية أثناء شرح لغة 
الاستفسار البنائية فى الفصل السابع. 


:(Relational Algebra) الجبر العلاقى‎ ۲-٤ 

يستعرض هذا الجزء من الفصل الجير العلاقى الذى يعد إحدى «اللغات الرسمية» 
Languages)‏ [ددمره) للنموذج العلاقى. فبالإضافة للمفاهيم التى EY‏ من تعريف 
هياكل البيانات والقيود المفروضة عليهاء لابد أن يشتمل نموذج البيانات على مجموعة 
من العمليات التى تمكن من التعامل مع قاعدة البيانات التى تمت نمذجتها. وما الجبر 
العلاقى: إلا مجموعة من العمليات الأساسية التى تمكن من التعامل مع البيانات المخزنة 
وفق النموذج العلاقى بحيث تمكن من عملية استرجاع البيانات وفق المواصفات التى 
يطليها المتعامل مع قاعدة البيانات. وتكون نتيجة الاسترجاع علاقة جديدة من الممكن 
أن تكون ناتجة من علاقة واحدة أو أكثر. وبذلك فإن العمليات الجبرية تنتج علاقات 
جديدة يمكن التعامل معها بإجراء المزيد من العمليات عليها وذلك من خلال استخدام 
نفس العمليات التى يوفرها الجبر العلاقى. وينتج عن سلسلة من العمليات الجبرية ما 
يعرف «بالتعبير الجبرى العلاقى» (دمأوو5ع:م< )Relational Algebra‏ الذى تكون نتيجته 
علاقة جديدة تمثل ناتج الاسترجاع (أو الاستفسار) المنفذ على قاعدة البيانات. 

ويستمد الجبر العلاقى أهميته من ثلاثة أبعاد رئيسية. الأول منهما يتمثل فى 
أن الجبر العلاقى يوفر أساساً رسمياً لإجراء العمليات على العلاقات فى النموذج 
العلاكى. اما الثانى شق ف کون اهر قى اناا فبا اا ارات 
(sعاQue)‏ وزيادة فعاليتها (121123000:م0) فى نظم إدارة فواعد البيانات العلافية 
.)Relational Database Management Systems)‏ أما البعد الثالث فيتمثل فى أن بعض 
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المفاهيم الواردة فى الجبر العلاقى قد تم إدراجها ضمن اللغة القياسية للتعامل مع 
قواعد البيانات العلاقية والمعروفة باسم لغة الاستفسار البنائية 5010). ولذلك فإن 
الجبر العلاقى يعد مكملاً لنموذج البيانات العلاقى. 

ويمكن تصنيف عمليات الجبر العلاقى وفق فئتين رئيس يتين. فئة تحتوى على 
عمليات مستمدة من نظرية المجموعات الحسابية؛ وذلك لكون التعريف الرسمى 
للعلاقة فى النموذج العلاقى هو كونها مجموعة من الصفوف (أو السجلات) وبالتالى 
فطق عليه نظرنة الجموعات اتح ية وكوي هته الفكة هن: .عة الاتضاد: 
وعملية التقاطع. وعملية الفرق. أما الفئة الثانية من العمليات الجبرية فتحتوى على 
عمليات قد تم تطويرها خصيصاً لقواعد البيانات العلاقية. وتتكون هذه الفئة من: 
عملية الاختيار (أو الاسترجاع). وعملية الإسقاط. وعملية إعادة التسمية؛ وعملية 
الضرب الكرتيزى: وعملية الربط» وعملية القسمة. 

وسيتم استعراض عمليات الاختيارء والإسقاط. وإعادة التسمية أولاً؛ وذلك لكونها 
عمليات أحادية تطبق على علاقة واحدة فقط. بعد ذلك سيتم استعراض العمليات 
الثنائية التى تطبق على علاقتينء عوضاً عن علاقة واحدةء وبحيث يتم استعراض 
العمليات المستمدة من نظرية المجموعات أولاً ومن ثم استعراض العمليات الثنائية 
الخاصة بالنموذج العلاقى. 


1-7-4 العمليات الأحادية: 


١-١-۲-٤‏ عملية الاختيار (0عع561): 

تستخدم عملية الاختيار (5151.807) لاسترجاع مجموعة جزئية من صفوف جدول 
ما بحيث تتحقق عليها شروط محددة. ويمكن تصور عملية الاختيار على أنها مرشح 
للصنقوق نيقى على الصفوف اتی تحقق شرط الاخنيار هی الجدول أل تظبق عليه 
العملية. كما يمكن تصورها وكأنها عملية تقسيم أفقى للجدول ينتج عنه مجموعتان 
من الصفوف: مجموعة يتحقق فيها شرط الاختيار ويتم اختيارها من خلال تنتفيذ 
العملية. ومجموعة لا يتحقق فيها شرط الاختيار ويتم استبعادها من نتيجة العملية. 
فعلى سبيل المثال: لنفترض وجود العلاقة (۸ التالية: 
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ولنفترض أننا نرغب فى اختيار الصفوف التى يتحقق فيها شرط تساوى القيمة 
المخزنة فى الحقل (4) بالقيمة (1). فى هذه الحالة تطبق عملية الاختيار كما يلى: 
(R)‏ 


a 


وتكون نتيجة العملية جدولاً جديداً يحتوى على الصفوف التى تحتوى على القيمة 
(1) فى الحقل (۸) كما يلى: 





وتعنى هذه النتيجة أن كلاً من الصف الأول والصف الثانى فى العلاقة (۸) قد 
تم اختيارهما ضمن نتيجة العملية لانطباق شرط الاختيار وهو تساوى الحقل (۸) 
بالقيمة (31). فى حين لم يتم انطباق الشرط على بقية صفوف العلاقةء ولذلك لم 
يتم اختيارها ضمن نتيجة عملية الاختيار. ومثالاً تطبيقاً على قاعدة بيانات الجامعة 
الأهلية. لنفترض أننا نرغب فى معرفة أعضاء هيئة التدريس الذين يعملون فى قسم 
الحاسب الآلى (”05") بالجامعة. ويمكن معرفة ذلك من خلال تطبيق عملية الاختيار 
على جدول آعضناء هيقّة التتزيسن :65861017 بحي يكون شت رظ الاختيان هو 
تساوى فيمة الحقل ((1آ_6مع ند نتدمء12) بالقيمة (”05“) كما يلى: 


o „«g. (FACULTY_T) 


Department_ID = 
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فى هذه الحالة تكون نتيجة عملية الاختيار العلاقة التالية: 


FACULTY_ FNAHE LNAHE PHONE_NO SALARY DOB DEPART 
318 Saleh Aleesa HSH-8932 308800 13-SEP-66 CS 
3208 Hohanne d A1lhanad ياجلا‎ - 2 44008 13-MAY-65 65 
338 Ghanin A1ghanin 456-2234 H4500 12-AUG-69 CS 
348 Ibraheen A1saleh H5H-1234 25888 20-JAN-78 CS 


وبشكل عام تُمثل عملية الاختيار وفق الصيغة التالية: 
O <Selection Condition> (R)‏ 

بحيث يستخدم الرمز (0) لتمثيل عملية الاختيار ويقرأ سيجما (”ع1؟). أما شرط 
الاختيار (00801108© )Selection‏ فهو تعبير شائّى (67200م0 (:8103) يطبق على حقول 
العلاقة (15) بحيث إما أن يتحقق الشرط وتكون قيمته صحيحة (عنه1) أو أن لا يتحقق 
الشرط وتكون قيمته خاطئة (©1815). ويلاحظ أن تطبيق شرط الاختيار يتم على كل 
صف فى العلاقة على حدة بحيث يتم اختيار الصف ضمن نتيجة الاختيار عند تحقيقه 
لشرط الاختيار. أما فى حالة عدم تحقيقه لشرط الاختيار فلا يتم اختياره ضمن 
نتيجة عملية الاختيار. أما بالنسبة للعلاقة (1) فإنها بشكل عام تعبير جبرى علاقى. 
وفى أبسط صورها عندما تكون اسمأ لعلاقة موجودة أصلاً فى قاعدة البيانات دون 
إجراء أية عمليات جبرية عليها كما فى المثالين السابقين. وتكون نتيجة عملية الاختيار 
علاقة جديدة تحتوى على نفس حقول العلاقة التى تم تطبيق عملية الاختيار عليها . 

إن التعبير الثنائى الموضح فى الشكل العام لتعليمة الاختيار يمكن أن يتم تكوينه من 
خلال مجموعة من التعابير البسيظة الموضحة بالشكل .التالن: 


<Attribute Name> <Comparison Operator> <Constant Value> 


ففى المثال السابق كان اسم الحقل (Attribute Name)‏ هو رمز القسم Department_)‏ 
2) وعامل المقارنة هو المساواة (=) والقيمة الثابتة (عu‏ ة۷ ))٥٣۲4١۲‏ هى أن يكون اسم 
القسم الحاسب الآلى .)“٥5”(‏ كذلك يمكن أن تتم المقارنة بحقل آخر عوضاً عن قيمة 
ثابتة كما يوضح الشكل التالى: 


<Attribute Name> <Comparison Operator> <Attribute, Name> 
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ويقصد باسم الحقل (813:36 عانا36مااث) اسم أحد الحقول فى العلاقة (8): فى 
حين يقصد بعامل المقارنة (:6:2]0م0 همدتهدمج00©) أحد عوامل المقارنة فى الملجموعة 
(ورح ع عام تخ E‏ القيمة الثابتة فيجب أن تكون من ضمن القيم فى مدى 
(منهدده]) الحقل الذى سيطبق عليه شرط الاختيار. ويمكن استخدام عوامل الربط 
المنطقية N01(‏ ,4۸0,0۸ لتكوين شروظ اختيار غامة. فعلى سبيل المثال لاختيار 
5١ ٠٠‏ أو يعملون فى قسم الرياضيات وتقل رواتبهم عن ٠١٠٠١‏ فيمكن كتابة 
غملية الاتختيار كما يلى: 


(FACULTY_T) 





0 (Department_ID = “CS” AND Salary > 30000) OR (Department_ID = “MATH” AND Salary < 30000) 


وتكون نتيجة الاختيار كما يلى: 


FACULTY_ FNAME LNAME PHONE_NO SALARY DOB DEPART 
2208 Fahad A1hanid 456-7733 25900 87-OCT-70 HATH 
3208 Mohanned A1lhanad HSH-5H412 41000 13-MHAY-65 CS 
338 Ghanin A1ghanin 1456-4 14500 12-AUG-69 CS 
وتطبق عوامل المقارنة (* ,< ,< ,ك ,> ,-) على الحقول ذات المدى المرتب القيم‎ 


(5عناله/! 0ه0:061) مثل الأعداد والتواريخ والسلاسل الحرفية. أما إذا كانت الحقول 
ذات مدى غير مرتب القيم فلا ينطبق عليها من عوامل المقارنة سوى عامل المساواة 
وعامل عدم المساواة: (*,-). ومن أمثلة الحقول ذات المدى غير المرتب فيم الحقل 
«الجنس» الذى يستمد قيمه من إحدى القيمتين: ذكر (©11516) أو أنثى (علهمء1). 
ويتم تحديد نتيجة عملية الاختيار من خلال تطبيق شرط الاختيار على كل صف 
فى العلاقة (8) بحيث يتم استبدال قيمة الحقل مكان شرط الاختيار وعندما تكون 
نتيجة شرط الاختيار صحيحة (عد12) تتم عملية اختيار الصف الذى تمت عليه 
عملية المقارنة. أما إذا كانت نتيجة شرط الاختيار خاطئة (53156) فإنه لا يتم اختيار 
الصف الذى تمت عليه عملية الاختيار. وتكون النتيجة النهائية لعملية الاختيار 
هى جميع الصفوف التى حققت شرط الاختيار. أما بالنسبة للعمليات الشرطية 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 14۷ 


النموذج العلاقى ولغاته الرسمية الفصل الرابع 





الشائية 0R, N.01‏ ,24712 فلها نفس التفسيرات المعروفة فى الجبر الثنائى (هةءاهه8 

) وهى كالتالى: 

>€ondition, AND Condition,> -١‏ يكون شا (©:1) إذا كان كل من الشرط الأول 
)Conditi0n,(‏ والشرط الثانی (ي00201008) صحيحين (عن10) . 


OR Condition,> ~Y‏ ,ه0105م00> يكون صضعيع] (عن1) إذا كان أى من الشرط الأول 
)Condition,(‏ أو الشرط الثانى (ي0201808©) صحيحا (True)‏ . 


>NOT Condition> —Y‏ يكون مها إذا كان الشرط (Condition)‏ خاطفا (ع1*315): ويكون 
خاطتاً إذا كان الشرط (0094000©) صحيحاً. 


وتعتبر عملية الاختيار عملية أحادية (دهناهرعم0 نسندمآ) لكونها تنطبق على علاقة 
واحدة فقط. كما أن عملية الاختيار تطبق على كل صف على حدة وبالتالى فإن 
شروظ لحار لآ يمكن أن تطبق على أككر من ضف فى القلاقة فى انش الوهت. 
ويلاحظ أن درجة العلاقة التى تنتج من عملية الاختيار تكون مساوية لدرجة العلاقة 
الأصلية التى طبقت عليها عملية الاختيار. ويعنى هذا أن عدد الحقول فى العلاقة 
الناتجة مساو لعدد الحقول فى العلاقة الأصلية. ويلاحظ أيضاً أن عملية الاختيار 
عملية تزادلية تى أن تتنسة تظبيقيا ال ل على ملاقة ا تفن راکادف 
التسلسل الى طيقت فيه ويفتى هذا أن تطبيق كل هن المتسلساتين التاليتين من 
عملية الاختيار على العلاقة (5) متساو. 


O (R)) =o 


© Condition ® <Cosditiong 


<Condîtiony> ° © <Condition,> RD) 





وبذلك فإنه يمكن تطبيق سلسلة من عمليات الاختيار على علاقة ما بأى ترتيب 
كان دون إخلال بالنتيجة النهائية للسلسلة. ونتيجة لذلك فإنه يمكن دمج سلسلة من 
عمليات الاختيار فى عملية اختيار واحدة باس تخدام عامل الربط الثنائى (۸۸5) كما 
يلى: 


o (Go R) 


<Cond,> 


<Cond,> (** (O يموي‎ (R)) ..(( = O cond, > AND <Condy> AND ... AND <Cond,> ) 





1١148‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 
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:(Projection) عملية الإسقاط‎ 1-١-7-5 
تستخدم عملية الاختيار (551.867) لاختيار تلك الصفوف فى علاقة ما بحيث‎ 
يتحقق فيها شرط الاختيار. على النقيض من ذلك فإن عملية الإسقاط تختار أعمدة‎ 
معينة من العلاقة. ففى الوفت الذى تستخدم فيه عملية الاختيار عند الرغبة فى‎ 
اختيار بعض صفوف الجدول وفق شروط معينة عوضاً عن اختيارها جميعاًء والتى‎ 
يمكن تصورها على أنها عملية تقسيم أفقى للعلاقة بحيث يتم تقسيمها إلى علاقتين:‎ 
علاقة تحتوى على كافة الصفوف التى تحقق شرط الاختيار وهى التى تظهر ضمن‎ 
نتيجة الاختيار. وعلاقة تحتوى على كافة الصفوف التى لا تحقق شرط الاختيار ولا‎ 
تظهر من ضمن نتائج عملية الاختيار؛ فإن عملية الإسقاط يمكن تصورها على أنها‎ 
عملية تقسيم رأسى للعلاقة بحيث ينتج عنها علاقتان: علاقة تحتوى على كافة‎ 
الأعمدة التى تم تحديدها ضمن عملية الإسقاط وهى التى تظهر ضمن نتيجة العملية,‎ 
وعلاقة تحتوى على كافة الأعمدة التى لم يتم تحديدها ضمن عملية الإسقاط ولا‎ 

تظهر من ضمن نتائج العملية. والشكل التالى يوضح هذا التصور لكلتا العمليتين. 


(أ) عملية الاختيار (ب) عملية الإسقاط 
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ولنفترض أننا نرغب فى إجراء عملية إسقاط على الحقل (4) والحقل (8) من 
حقول العلاقة (۸). فى هذه الحالة تطبق عملية الإسقاط كما يلى: 


وتكون نتيجة العملية العلاقة التالية: 





ويلاحظ فى نتيجة عملية الإسقاط السابقة أن عدد صفوف العلاقة الناتجة منها 
قد أصبح خمسة صفوف عوضاً عن الصفوف الستة التى تحتويها العلاقة الأصلية 
(8). ويعزى السبب وراء ذلك إلى أن عملية الإسقاط هى عملية جبرية علاقية 
تطبق على علاقات ذات خصائص محددة وققاً للنموذج العلاقى. وبذلك فإنها يجب 
أن تحافظ على خصائص هذه العلاقات فى نتاكجه ا ومن ضمن هذه الخصائض 
أن العلاقة هى مجموعة من الصفوف. وأن المجموعة. فى نظرية المجموعات ()56 
18605): لا تحتوى على تكرارات ضمن عناصرها. لذلك فإن عملية الإسقاط. شأنها 
شان بقية عمليات الجير العلاقى: يجب أن تحافظ على هذه الخاصية فى نتأئجها. 
وحتى تحافظ على هذه الخاصية:؛ فإن عملية الإسقاط تقوم بالإلغاء التلقائى للصفوف 
المتكررة من نتيجتها النهائية. وحيث إن إلغاء الحقل (©) من العلافة (۸) بعد تطبيق 
عملية الإسقاط يترتب عليه تكرار فى نتيجة الصف الأول من العلاقة مع نتيجة الصف 
الثانى: فإن عملية الإسقاط قد قامت بإلغاء أحد الصفين من نتيجتها النهائية. وهذا 
هو السبب وراء حصولنا على خمسة صفوف عوضاً عن ستة صفوف فى نتيجة عملية 
الإسقاط. 

ومثالاً تطبيقياً على قاعدة بيانات الجامعة الأهلية: لنفترض أننا نرغب فى معرقة 
الاسم الأول واسم العائلة والمرتب الشهرى لأعضاء هيئة التدريس فى الجامعة الأهلية. 
فى هذه الحالة نستخدم عملية الإسقاط كما يلى: 


4.95 LNarme, Salary (FACULTY_T) 
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وتكون نتيجة عملية الاسقاط هذه كما يلى: 


FNAME LNAME SALARY 
Khalid Aloufi 35 988 
Fahad Alhanid 25006 
Saleh Aleesa 38888 
Mohanne 0 Alhanad 41000 
Ghanin A1ghanin 44500 
Ibraheen A1lsaleh 25888 
Ahnad Alotaibi 33988 
Saleh A1ghandi Hé 88 
Yahya Khorshid 36788 
Salen A1hanad 498888 
Salnan Albassan 33808 
Turki A1lturki 27808 
Fahad Alzaid 14300 
Saud A1khalifa 14908 
Mahnood A1salen 31908 
Mishal A1nazid 29888 
Sultan Aljasir 43388 
Ali Albader H453 88 
Saad A1zhrani 142 88 
Ahnad A1sabti 33988 


ويلاحظ فى نتيجة عملية الإسقاط السابقة أنها تمت بشكل رأسى على الحقول 
التى تم تحديدها ضمن التعليمة مُلفية بذلك بقية الحقول الموجودة فى العلاقة 
الأصلية. وأن صفوف النتيجة لا تحتوى على أية تكرارات. أما الشكل العام لتعليمة 
الإسقاط فهو كالتالى: 


1 (R) 


<Attribute List> 


ويمثل الرمز (٨)ء‏ ويقرأ (باى): تعليمة الإأسقاط فى الجبر العلاقى. أما قائمة 
الحقول 150.آ عالام1ااة) فتمثل الحقول المراد إظهارها ضمن نتيجة عملية الإاسقاط 
من قائمة حقول العلاقة (8). ويلاحظ. كما هو الحال فى حالة عملية الاختيارء 
أن العلاقة (8) عبارة عن تعبير علاقى نتيجته علاقة واحدة فقط:؛ وأن هذا التعبير 
يكون فى أبسط صوره عندما تكون العلاقة هى إحدى العلاقات فى قاعدة البيانات. 
ونتيجة عملية الإسقاط هى علاقة تحتوى على الحقول المراد اختيارها فقط والمدرجة 
ضمن قائمة الحقول فى التعليمة. كما أن قائمة الحقول فى النتيجة تظهر مرتبة وفق 
ترتيبها فى عملية الإسقاط. وبهذا فإن درجة العلاقة الناتجة من تعليمة الإسقاط 
تكون مساوية لعدد الحقول فى قائمة حقول التعليمة. 
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إذا كانت الحقول المدرجة فى قائمة حقول التعليمة لا تحتوى على المفتاح الرئيسى 
للعلاقة (8) فإنه من المحتمل أن تظهر بعض الصفوف المتكررة فى نتيجة عملية الإسقاط: 
كما رأينا فى المثال السابقء إلا أن تعليمة الإسقاط تزيل هذه التكرارات عند حدوثها . 
لذا فإن نتيجة تعليمة الإسقاط هى مجموعة من الصفوف مما يعنى أن العلاقة الناتجة 
من عملية الإسقاط علاقة تتوافق فى مواصفاتها مع مواصفات النموذج العلاقى. 
تجدر الإشارة هنا إلى أن النموذج العلاقى الرسمى مبنى على نظرية المجموعات» كما 
أسلفنا سابقاً. وأن العلاقات يجب أن لا تحتوى على تكرارات ضمن صفوفها شأنها فى 
ذَنِّكَ قذاق الجموعات القن له تحتوى على تكرارات صمو عتاصدرها. عَلَى یھی عن 
ذلك فإن الحقائب فى علم الرياضيات تختلف عن المجموعات بكونها قد تحتوى على 
تكرارات ضمن عناصرها. ومثالاً تطبيقياً آخر على ذلك من قاعدة بيانات الجامعة 
الأهلية: لنفترض أننا نرغب فى معرفة رواتب (57ةاة5) أعضاء هيئة التدريس فى 
الجامعة الأهليةء فإنه يمكن استخدام تعليمة الإسقاط التالية: 


وتكون نتيجة تعليمة الإسقاط السابقة كما يلئة 


SALARY 


\o۲‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل الرابع النموذج العلاقى ولغاته الرسمية 


ويلاحظ فى النتيجة أنها تحتوى على تسعة عشر صفاً عوضاً عن عشرين (وهم 
عدد أعضاء هيئة التدريس فى الجامعة الأهلية). ويعزى السبب وراء ذلك إلى وجود 
عضوين من أعضاء هيئة التدريس يتقاضيان نفس الراتب؛ وهما: تطنهقاهاة Ahmad‏ 
و Aa‏ 30تصطف: وبالتالى تمت إزالة أحد الراتبين المتكررين وفدره 5 5 (FY‏ من 
نتيجة عملية الإسقاط. لذا فإن عدد الصفوف الناتجة من عملية الإاسقاط هى 
علاقة تكون مساوية أو أقل فى عدد صفوفها من عدد الصفوف المدرجة فى العلاقة 
التى طبقت عليها عملية الإأسقاط. إلا أن عدد الصفوف فى العلاقة الناتجة من 
عملية الإسقاط يكون مساوياً لعدد صفوف العلاقة التى طبقت عليها عملية الإسقاط 
فقط عندما تحتوى قائمة الحقول المدرجة ضمن حقول عملية الإسقاط على المفتاح 
الرئيسى للعلاقة التى طبقت عليها عملية الإسقاط. كما أن عملية الإسقاط. وعلى 
النقيض من عملية الاختيار» عملية غير تبادلية بمعنى أن نتيجة أى عمليتى إسقاط 
متماقيقن على علاقة مالا تكون متساوية عن اتختلاف تسلسل کفبتهما. 


:(Renaming) عملية إعادة التسمية‎ ٣-١-۲-٤ 

عند تطبيق الجبر العلاقى على علاقات قاعدة البيانات تنتج علاقات وسيطة ليس 
لها أسماء معينة كما أن أسماء حقول هذه العلاقات الناتجة تكون بنفس أسماء حقول 
العلاقات الأصلية التى تم تطبيق الجبر العلاقى عليها. وللتحكم فى تسمية العلاقات 
والحقول المكونة لها يوفر الجبر العلاقى عملية إعادة التسمية. وتأخن عملية إعادة 
التسمية أحد الأشكال الثلاثة التالية: 





أو 
Ps (B,, B2, .... Ba) (R)‏ 


ويستخدم الرمز(م): ويقرأ (روو)؛ لتمثيل عملية إعادة التسمية فى جميع الأشكال 
الثلاثة السابقة. وتستخدم العملية إما لإعادة تسمية علاقة ماء أو إعادة تسمية 
حقول العلاقة فقط, أو إعادة تسمية كل من اسم العلاقة وحقولها معأ. فالشكل الأول 
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للتعليمة يرمز لإعادة تسمية العلافة )R(‏ تحت مسمى (5). وتكون نتيجة التعليمة هى 
كافة حقول العلاقة (۸) ولكن تحت مسمى جديد للعلاقة باسم (5). أما الشكل الثانى 
فيرمز إلى إعادة تسمية حقول العلافة (۸) فقط بمسميات جديدة هی (,... ,ر8 بر8 
€ غوضآغن مسمياتها الأصلية:..وكون نة التعليمة ف هته الحالة ى نن 
العلاقة (۸) ولكن بمسميات حقول جديدة. ويلاحظ هنا أن إعادة تسمية الحقول 
تتم بالترتيب من اليسار إلى اليمين. أما الشكل الثالث للتعليمة فيرمز إلى إعادة 
تسمية كل من العلاقة (۸) وحقولها معاً. وتكون نتيجة التعليمة فى هذه الحالة علاقة 
بمسمى جديد هو (5) تحتوى على كافة حقول العلافة (۸) ولكن بمسميات جديدة. 
تجدر الإشارة هنا إلى أن عملية إعادة التسمية لا تغير فى مسميات العلاقات الأصلية 
المكونة لقاعدة البيانات أو حقولها وإنما تقوم بإعادة تسمية هذه العلاقات أو الحقول 
تيذا تخد اما فى عملنات رة علاقية أحرى.. وتعن هذه العملية مفهدة هذا 
خاصة عندما يحتوى التعبير الجبرى العلاقى على سلسلة طويلة من العمليات الجبرية 
العلاقية مما قد يستدعى تجزئته حتى يمكن التعامل معه بسهولة. فلاظهار الاسم 
الأول واسم العائلة والراتب لأعضاء هيئة التدريس الذين يعملون فى قسم الحاسب 
الآلى (”5©") بالجامعة الاهلية. على سبيل المثال: تطبق عملية اختيار وعملية إسقاط 
على علاقة أعضاء هيئة التدريس (1-/780111:1) كما يلى: 





Saleh Aleesa 38888 
Mohanned Alhanad H4988 
Ghanin A1ghanin 45 00 
Ibraheen A1saleh 25888 


وبديلاً عن كتابة التعبير الجبرى العلاقى السابق الذى يحتوى على عمليتين جبريتين 
متداخلتين: يمكن كتابة التعبير على أنه سلسلة من عمليتين جبريتين علاقيتين: وذلك 
من خلال تسمية النتائج الوسيطة كما يلى: 









CS_Employees له‎ © „ (FACULTY_T) 


Department_ID=“CS 


Result هه‎ TEName, LName, Salary (CS_Employees) 
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ويكون ناتج العملية الأولى العلاقة (وع6نزهام«:ظ_25) الموضحة كما يلى: 


FACULTY_ FNAHE LNAME PHONE_NO SALARY DOB DEPART 
318 Saleh Aleesa 454-8932 39088 13-SEP-66 5 
320 Mohanned Alhanad 451-5112 hh0060 13-HAY-65 CS 
338 Ghanin A1ghanin 456-2234 4588 12-AUG-69 CS 
348 Ibraheen A1saleh HSH-1234 25880 2080-JAN-78 CS 


أما ناتج العملية الثانية فيكون العلاقة (/ادو2) الموضحة كما يلى: 


FNAME LNAHE SALARY 
Saleh Aleesa 38888 
Mohanne ل‎ Alhanad H088 
Ghanin Alghanin H5 08 
Ibraheenm Alsaleh 258088 


وعادة ما يكون تفكيك تعبير جبرى علاقى واحد مكوناً من سلسة طويلة من 
العمليات الجبرية واستخراج نتائج وسيطة منها وصولاً للنتيجة النهائية أسهل فى 
التعامل من استخدام التعبير كوحدة واحدة. ويمكن اس تخدام عملية إعادة تسمية 
الحقول فى النتائج الوسيطة والنتائج النهائية. وتصبح عملية إعادة التسمية ذات 
أهمية كبيرة خاصة عند استخدام عمليات أكثر تعقيداً مثل عملية الاتحاد وعملية 
التقاطع اللتين سنتطرق لهما فى الجزء التالى. 


7-1-4 العمليات الثنائية: 


٠-۲-۲-٤‏ عمليات الجير العلاقى الثنائية من نظرية المجموعات: 

إن عملية الاختيار وعملية الإسقاط تمكناننا من الحصول على معلومات معينة 
من خلال تطبيقهما على علاقة واحدة فقط فى أى وقت من الأوقات؛ وذلك لكونهما 
عمليات أحادية لا تطبقان إلا على علاقة واحدة فقط. إلا أننا نحتاج فى الكثير من 
الأحيان إلى الحصول على معلومات لا يمكن الوصول إليها إلا من خلال عمليات تقوم 
بالدمج ما بين العلاقات. وتعد هذه العمليات عمليات ثنائية لكونها تتعامل (أو تطبق) 
على علاقتين فى نفس الوقت. ونستعرض فى هذا الجزء عمليات الجبر العلاقى 
الثنائية الستهدة من نظرية الجموعات- وهذه العمليات هى: عملية الاتحاد: وعملية 
التقاطع. وعملية الفرق. 
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:(Union Operation) عملية الاتحاد‎ ١-١-75-17-4 
ينتج من تطبيق عملية الاتحاد على علاقتين (5) و (5) علاقة جديدة لها نفس‎ 
تة نموت اهن م تطخ ية الاتنسان ياء وتكرةق التزسينة الم ية مده‎ 
جديدة تتكون من كافة الصفوف الموجودة فى العلاقتين ولكن دون تكرار. وتأتى هذه‎ 
العملية متواققة مع غملية الاتحاد فى نظرية المجموعات, إذ إن غملية الاتحاد بين أ‎ 
سو ووم لامر تكرح مجو عة ج ة3 على تادز ك الحم ماين‎ 
ون راوه عاضر التفيوعة الماتحة. ولتطيق عزايةالاتحاة اتخ الماش‎ 
فإنة بش ترط أن تگون كتا العلاقتين قي فين عملية الاتحاد عليهها مثوافقتيق من‎ 
حيث عملية الاتحاد (عاCompa†ib-nion€) بمعنى أن يكون لكلتا العلاقتين نفس عدد‎ 
الحقول وأن يكون لكل زوج من الحقول (المتقابلين فى الترتيب) فى كلتا العلاقتين‎ 
من نفس المجال (هنةدهه1). ويكون عدد صفوف العلاقة الناتجة بحد أقصى مساويا‎ 
لحاصل جمع عدد صفوف العلاقتين. إلا أن هذا العدد يتناقص فى حالة وجوذ تكرار‎ 
سایق مکوت الما کن كل ساف گر جا بي لاجلا يون شن اجه‎ 
إلا مرة واحدة فقط. وتمثل عملية الاتحاد بين علاقتين (1) و (5) كما هو موضح فى‎ 

الشكل التالى: 


RUS 


حيث إن الرمز (لا) يستخدم لتمثيل عملية الاتحاد. ويلاحظ أن عملية التوافق من 
حيث الاتحاد لا تتص على أن يحمل كل زوج من الحقول (المتقابلين فى الترتيب) فى 
العلاقتين نفس المسمى؛ وذلك لأنه باستطاعتنا دائما أن نعيد تسمية الحقول للتوافق 
مع بعضها من حيث المسميات. ومن الأمثلة التطبيقية لعملية الاتحاد لنفترض وجود 
العلاقتين (8) و(5) المتوافقتين من حيث الاتحاد وأننا نرغب فى إجراء عملية اتحاد 
بينهما. فستكون نتيجة عملية الاتحاد ما بين العلاقتين كما يلى: 
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ويلاحكل فى العلاقة الناتجة من عملية الاتحاذ اختواؤها على خمسة صقوقف 
عوضاً عن الصفوف السبعة التى تحتويها العلاقتان (۸) و(5) وذلك لتكرار الصف الأول 
والصف الثانى فى كلتا العلاقتين. وبالتالى فإن عدد الصفوف فى ناتج عملية الاتحاد 
بين العلاقتين أقل من حاصل جمع عدد صفوفهما. كما يلاحظ أن الصف الثالث 
فى العلاقة (28) والصف الثالث فى العلاقة (5) قد تم إدراجهما ضمن نتيجة العملية 
على الرغم من وجود تطابق جزئى بينهماء حيث إن القيمة المخزنة فى الحقل (4) فى 
كلا الصفين متساوية. ويعنى هذا أن أى صفين فى علاقتين ما يعدان متساويين عند 
تساوى كافة القيم المخزنة فى كافة حقولهما فقط. لذلك لا يعد الصف الثالث فى 
العلاقة (۸) والصف الثالث فى العلاقة (5) متطابقين. وبذلك يجب إدراجهما ضمن 
تة عملنة الاتحاد. 

ومن الأمثلة التطبيقية على قاعدة بيانات الجامعة الأهلية. لنفترض أننا نرغب 
فى معرفة الاسم الأول واسم العائلة لكافة أعضاء هيئة التدريس وكافة الطلبة فى 
الجامعة: فى هذه الحالة نطبق عملية إسقاط على علاقة أعضاء هيئة التدريس 
لاختيار حقول الاسم الأول واسم العائلة. ونطبق عملية إسقاط أخرى مماثلة على 
علاقة الطلبة. وتكون نتائج العمليتين فى هذه الحالة متوافقة من حيث عملية الاتحاد 
لكون كلتا العلاقتين الوسيطتين الناتجتين لهما نفس عدد الحقول (وهما حقلان يمثلان 
الاسم الأول واسم العائلة). وأن كل زوج من الحقول المتقابلة لهما نفس مدى القيم 
حيث إنهما معرفان على أساس أنهما حقول حرفية بطول )١١(‏ حرفا ((5141)12©) 
فى قاعدة بيانات أوراكل. آما شكل العمليات المطيقة للحصول على النتيجة المطلوية 
فهو كما يلى: 





ويمكن اعتبار عملية الاتحاد عملية متعددة بمعنى أنه يمكن تطبيقها على أى عدد 
من العلاقات يفوق الاثنتبن ضمن سلسلة من عمليات الاتحادء وأنها عملية مشاركة 
.)Associative Operation)‏ بمعنی أن ترتيب تطبيقها على عدد من العلاقات ضمن 
سلسم اة من عدليات الاتحآد لآ بؤفر فن التتيجة النياكية تستملة عمتيات الاتحاد. 
ا انطاضية اة 


RU(S UT)=(RUS) UT 
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فى سلسلة عمليات الاتحاد السابقة تكون نتيجة تطبيق العملية على العلاقتين (85) 
و(1) ومن ثم تطبيق عملية الاتحاد على العلاقة الناتجة والعلاقة (8) (كما هو موضح 
فى الجزء الأيسر من المعادلة) مساوية لنتيجة تطبيق عملية الاتحاد على العلاقتين (8) 
و(5) ومن ثم تطبيق عملية الاتحاد على العلافة الناتجة والعلاقة (1) (كما هو موضح 
فى الجزء الآيمن من المعادلة). 


: (Intersection Operation) عملية التقاطع‎ ۲-١-۲-۲ 
ينشّج من تطبيق عملية التقاظع على ملاقتين (8 و( :رکا هو اتحال فى عماية‎ 
. الاتحاد. علاقة جديدة لها نفس بنية العلاقتين اللتين تم تطبيق عملية التقاطع عليهما‎ 
إلا أن ناتج عملية التقاطع» وعلى خلاف عملية الاتحاد: يتكون من الصفوف المشتركة‎ 
فى العلاقتين بمعنى أن كل صف من صفوف نتيجة العملية يجب أن يكون موجوداً فى‎ 
كلتا العلاقتين. وتأتى هذه العملية متوافقة مع عملية التقاطع فى نظرية المجموعات.‎ 
حيث إن عملية التقاطع بين أية مجموعتين من العناصر تكون مجموعة جديدة تحتوى‎ 
على العناصر المشتركة بين عناصر المجموعتين. ولتطبيق عملية التقاطع فى الجبر‎ 
العلاقى فاته يشخرط: كما هو اتمال فى عملية الأتجاد: آن تكون العلاشان متواففتين‎ 
من حيث عملية الاتحاد (عاطناةمهه0-ممنها). ويعنى هذا أن يكون للعلاقتين نفس‎ 
عدد الحقول وآن يكون لكل زوج من الحقول (المتقابلين قى الترتيب) فى كلتا الملاقتين‎ 
نفس المجال (هنةد:0©). وتمثل عملية التقاطع بين علاقتين (8) و (5) كما هو موضح‎ 

فى الشكل التالى: 


RNS 


حيث إن الرمز (0) يستخدم لتمثيل عملية التقاطع. ومن الأمثلة التطبيقية لعملية 
التقاطع؛ لنفترض وجود العلافتين (R)‏ و (S)‏ المتوافقتين من حيث الاتحاد وأننا تنرغب 
فى إجراء عملية تقاطع بينهما. فستكون نتيجة عملية التقاطع بين العلاقتين كما 
يلى: 
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ويلاحظ فى نتيجة عملية التقاطع السابقة بين العلاقتين (۸) و(5) أنها تحتوى على 
الصفوف المشتركة بين العلاقتين وهما الصف الأول والصف الثانى. كما يلاحظ عدم 
إدراج أى من الصف الثالث فى العلاقة (۸) أو الصف الثالث فى العلاقة (5) ضمن 
نتيجة العملية على الرغم من وجود تطابق جزئى بينهما حيث إن القيمة المخزنة فى 
الحقل (4) فى كلا الصفين متساوية. ويعنى هذا أن أى صفين فى علاقتين ما يعدان 
متساويين فقط فى حال تساوت كافة القيم المخزنة فى كافة حقولهما. لذلك لا يعد 
الصف الثالث فى العلاقة (1) والصف الثالث فى العلاقة (5) متطابقين. وبذلك يجب 
عدم إدراج أى منهما ضمن نتيجة عملية التقاطع. 
ومن الأمثلة التطبيقية على قاعدة بيانات الجامعة الأهليةء لنفترض وجود بعض 
أعضاء هيئة التدريس الذين سبق أن كانوا من طلبة الجامعة قبل تعيينهم فيها أعضاءٌ 
لهيئة التدريس. وأننا نرغب فى معرفة هؤلاء أعضاء هيئة التدريس من خلال إظهار 
الاسم الأول واسم العائلة لكل منهم. فى هذه الحالة نطبق عملية إسقاط على علاقة 
أعضاء هيئة التدريس لاختيار حقول الاسم الأول واسم العائلة. ونطبق عملية إسقاط 
أخرى مماتلة على علاقة الطلبة. وتكون نتائج العمليتين فى هذه الحالة متوافقة من 
حيث عملية الاتحاد لكون كلتا العلاقتين الوسيطتين الناتجتين لهما نفس عدد الحقول 
(وهما حقلان يمثلان الاسم الأول واسم العائلة): وأن كل زوج من الحقول المتقابلة 
لهما نفس مدى القيم حيث إنهما معرفان على أساس أنهما حقول حرفية بطول )١7(‏ 
حرفا ((8188)12©) فى قاعدة بيانات أوراكل. أما شكل العمليات المطيقة للحصول 
على النتيجة المطلوبة فهو كما يلى: 
(STUDENT_T))‏ 


(7 (FACULTY_T)) N (î 


LName FName. LName‏ ,عسوا 


ويمكن اعتبار عملية التقاطع: وكما هو الحال فى عملية الاتحاد» عملية متعددة 
بحاس آته وکن قرا على اق خد سين الملاقاك يقر اقفن ميخ اة 
من عمليات التقاطع: وأنها عملية مشاركة (2808,ءم0 4550130106) بمعنى أن ترتيب 
تطبيقها على عدد من العلاقات ضمن سلسلة من عمليات التقاطع لا يؤثر فى النتيجة 
النهاقية لسلسلة عمليات التقاطح: ويمكن تمثيل هذه النخاصية كما يلى: 


فى سلسلة عمليات التقاطع السابقة تكون نتيجة تطبيق العملية على العلاقتين (5) 
و(1) ومن ثم تطبيق عملية التقاطع على العلاقة الناتجة و العلاقة (8) (كما هو موضح 
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فى الجزء الأيسر من المعادلة) مساوية لنتيجة تطبيق عملية التقاطع على العلاقتين (1) 
و (5) ومن ثم تطبيق عملية التقاطع على العلاقة الناتجة والعلاقة (1) (كما هو موضح 
فى الجزء الأيمن من المعادلة). 


:(Minus Operati0۸) عملية الفرق‎ ٠١-1١-7754 
ينتج من تطبيق عملية الفرق على العلاقتين (8) و (5): وكما هو الحال فى عملية‎ 
الاتحاد وعملية التقاطعء علاقة جديدة لها نفس بنية العلاقتين اللتين تم تطبيق عملية‎ 
الفرق عليهما. إلا أن ناتج عملية الفرق. وعلى خلاف عملية الاتحاد وعملية التقاطع.‎ 
يتكون من كافة الصفوف الموج ودة فى العلاقة الأولى وليست موجودة فى العلاقة‎ 
الثانية. وتأتى هذه العملية متوافقة مع عملية الفرق فى نظرية المجموعات» حيث إن‎ 
عملية الفرق بين أى مجموعتين من العناصر تكون مجموعة جديدة تحتوى على كافة‎ 
عناصر المجموعة الأولى وليست موجودة ضمن عناصر المجموعة الثانية. ولتطبيق‎ 
عملية الفرق فى الجبر العلاقى فإنه يشترط. كما هو الحال فى عملية الاتحاد وعملية‎ 
التقاطع. أن تكون كلتا العلاقتين قيد تنفيذ عملية الفرق عليهما أن يكونا متوافقتين‎ 
من حيث عملية الاتحاد (عاompatib)-nion€). ويعنى هذا أن يكون لكلتا العلاقتين‎ 
نفس عدد الحقول وأن يكون لكل زوج من الحقول (المتقابلين فى الترتيب) فى كلتا‎ 
العلاقتين نفس مدى (20:810) القيم التى يمكن أن يحتويا عليها. وتمثل عملية الفرق‎ 

بين علاقتين (8) و (5) كما هو موضح فى الشكل التالى: 


حيث إن الرمز (-) يستخدم لتمثيل عملية الفرق. ومن الأمثلة التطبيقية لعملية 
الفرق. لنفترض وجود العلاقتين (۸) و (5) المتوافقتين من حيث الاتحاد وأننا نرغب فى 
إجراء عملية فرق بينهما. فستكون نتيجة عملية الفرق بين العلاقتين كما يلى: 
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ويلاحظ فى نتيجة عملية الفرق السابقة بين العلاقتين (8) و(5) أنها تحتوى على 
الصفوف الموجودة فى العلاقة (۸) ولييست موجودة فى العلاقة (5). وفى هذه الحالة 
هما الصفان الثالث والرابع من صفوف العلاقة (8). 

ومن الأمثلة التطبيقية على قاعدة بيانات الجامعة الأهلية: لنفترض مرة أخرى 
وجود بعض أعضاء هيئة التدريس الذين سبق أن كانوا من طلبة الجامعة قبل تعيينهم 
فيها أعضاءٌ لهيئة التدريس؛ وأننا نرغب فى معرفة أعضاء هيئة التدريس الذين لم 
يسبق لهم أن كانوا من طلبة الجامعة؛ وذلك من خلال إظهار الاسم الأول واسم العائلة 
لكل منهم. فى هذه الحالة نطبق عملية إسقاط على علاقة أعضاء هيئة التدريس 
لاختيار حقول الاسم الأول واسم العائلة. ونطبق عملية إسقاط أخرى مماثلة على 
علاقة الطلبة. وتكون نتائج العمليتين فى هذه الحالة متوافقة من حيث عملية الاتحاد 
لكون كلتا العلاقتين الوسيطتين الناتجتين لهما نفس عدد الحقول (وهما حقلان يمثلان 
الاسم الأول واسم العائلة). وأن كل زوج من الحقول المتقابلة لهما نفس مدى القيم 
حيث إنهما معرفان على أساس أنهما حقول حرفية بطول )١7(‏ حرفا ((1188)12©) 
فى قاعدة بيانات أوراكل. أما شكل العمليات المطبقة للحصول على النتيجة المطلوبة 


(ıt (FACULTY_T)) - (7 (STUDENT_T)) 


FName, LName FName, LName 


ويلاحظ على عملية الفرق. وبشكل عام» أنها عملية غير تبادلية بمعنى أن نتيجة 
تطبيقها المتسلسل يختلف باختلاف التسلسل الذى طبقت فيه. ويمكن توضيح ذلك 


كما يلى: 


ولإيضاح هذه الخاصية نذكر مثالاً تطبيقياً على قاعدة بيانات الجامعة الأهلية: 
انفترض اننا طبقنا عملية الفرق بين نتيجة عملية الإسقاط على علاقة أعضاء هيثة 
التدريس ونتيجة غلاقة الإسقاط غلى غلاقة الطلبة. فى المثال السابق: بشكل معاكس 
كما هو موضح فیما يلى: 


(TFName, LName (STUDENT_T)) - (CFName. LName (FACULTY_T)) 
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فى هذه الحالة لن تكون نتيجة تطبيق عملية الفرق ممثلة للمطلوب وهو «إظهار 
أسماء أعضاء هيئة التدريس الذين سيق أن كانوا من طلبة الجامعة». وإنما ستكون 
النتيجة «أسماء الطلية الذين ليسوا من أعضاء هيئة التدريس». وقد تكون مثل هذه 
النتيجة غير ذات مدلولات منطقية إذا ما اعتبرنا أن عضو هيئة التدريس لا يمكن أن 
يكون طالباً فى الجامعة! 


۲-۲-۲-٤‏ عمليات الجير العلاقى الثنائية الخاصة بالنمودج العالاقى: 
يسنعرض هذا الجزء عمليات الجبر العلاقى الثنائية الخاصة بالنموذج العلافى. 
وهذه العمليات هى: عملية الضرب الكرتيزىء وعملية الربط. وعملية القسمة. 


:(Cartesiãn Product) عملية الضرب الكرتيزى‎ ١-۲-۲-۲-٤ 
عملية الضرب الكرتيزى هى عملية تطبق على المجموعات وهى عملية ثنائية بين‎ 
معطيين يكون كل منهما مجموعة من الصفوف تتمثل فى علاقة ما. وتس تخدم هذه‎ 
العملية لدمج صفوف علاقتين بشكل توليفى بمعنى إظهار جميع الاحتمالات الممكنة‎ 
)×( للدمج بين علاقتين. وتكون نتيجة العملية التى يرمز لها برمز علامة الضرب‎ 
علاقة جديدة ذات درجة تساوى حاصل جمع درجة العلاقتين اللتين تمت عليهما‎ 
عملية الضرب الكرتيزى. ونعنى بدرجة العلاقة هناء كما أسلفنا سابقاً. عدد حقول‎ 
العلاقة. كما يكون عدد صفوف العلاقة الناتجة مساوياً لعدد صفوف العلاقة الأولى‎ 
مضروباً فى عدد صفوف العلاقة الثانية. وتمثل عملية الضرب الكرتيزى بين علاقتين‎ 

(R)‏ و (R,)‏ كما هو موضح فى الشكل التالى: 


ومن الأمثلة التطبيقية لعملية الضرب الكرتيزى؛ لنفترض وجود العلاقتين (۸) ذات 
الدرجة (؟) وحقولها هی © ,8 .4) والعلاقة (,8) ذات الدرجة (۲) وحقولها هى (2,ل9): 
وأننا نرغب فى إجراء عملية الضرب الكرتيزى عليهما. عندئذ س تكون نتيجة عملية 
الضرب الكرتيزى بين العلافتين كما هو موضح بالشكل التالى: 
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ويلاحظ أن درجة العلاقة الناتجة أصبحت (0) وحقولها هى حقول العلاقة (/8) 
مدموجة مع حقول العلاقة (,8). أما نتيجة العملية فهى دمج للصف الأول من العلاقة 
(R,)‏ مع كل صف من صفوق العلاقة «R,)‏ ودمج للصف الثانى من العلاقة (R,)‏ مع كل 
صف من صفوف العلاقة (,#8): ودمج للصف الثالث من العلاقة (,8) مع كل صف من 
صفوف العلاقة (ر۸). ويعنى هذا أن نتيجة الضرب الكرتيزى ما هى إلا استعراض 
لكافة توليفات صفوف علافتين بحيث ينتج عن هذه التوليفات علاقة جديدة درجتها 
هى حاصل جمع درجتى العلاقتين. وهى عدد حقول العلاقة الأولى مجموعة على عدد 
حقول العلاقة الثانية؛ اللتين تمت عليهما عملية الضرب الكرتيزى. ويكون عدد صفوفها 
هو حاصل ضرب عدد صفوف العلاقة الأولى فى عدد صفوف العلاقة الثانية. ففى 
مثالنا المستخدم أصبح عدد صفوف العلاقة الناتجة هو (1) والذى يمثل حاصل ضرب 
عدد صفوف (,۸)» وهو (؟): بعدد صفوف (,2): وهو (۲). وتجدر الإشارة هنا إلى أنه 
لا يشترط فى الضرب الكرتيزى توافق العلافتين فيد تنفيذ إجراء العملية عليهما من 
حيث الاتحاد كما هو الحال فى عمليات الاتحادء والتقاطع: والفرق. 

ولأنه من الممكن أن تحتوى علاقتان على نفس مسميات الحقول, فإنه يتم إضافة 
مسمى العلاقة للحقول المتشابهة فى نتيجة عملية الضرب الكرتيزى حتى تتم المحافظة 
على خاصية تفرد مسميات الحقول فى العلاقة الناتجة. كما أنه يمكن استخدام 
عملية إعادة التسمية مع إحدى العلاقتين لإعادة تسمية حقولها المتشابهة فى المسمى 
مع العلاقة الأخرى قبل إجراء عملية الضرب الكرتيزى عليهما. 

ومن الأمثلة التطبيقية على قاعدة بيانات الجامعة الأهليةء لنفترض أننا نرغب فى 
إظهار أسماء أعضاء هيئة التدريس (الاسم الأول واسم العائلة) مقروناً بأسماء الأقسام 
التى يعملون فيها. فى هذه الحالة يتم تنفيذ التعبير الجبرى العلاقى التالى: 
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LName, Department_ID (O pepartment_ID = FDEPT_ID‏ ج31 





( PDepartment_ID as FDEPT_ID (FACULTY_T) x DEPARTMENT_T)) 


وتنفذ العمليات فى التعبير الجبرى العلاقى السابق وفق أولويات متوافقة مع 
الأقواس المستخدمة.ء وذلك من الداخل للخارج بحيث تنفذ عملية إعادة التسمية لحقل 
رمز القتسم (5419»منتدمء2) فى علاقة أعضاء هيئة التدريس أولاً ليصبح (501871 
2). ويعزى السبب وراء إعادة تسمية هذا الحقل إلى تطابق مسماه مع مسمى حقل 
آخر فى علاقة الأقسام العلمية (2828121715711_1). بعد ذلك تنفذ عملية الضرب 
الكرتيزى الذى تكون نتيجته كافة التوليفات الممكنة ما بين صفوف علاقة أعضاء هيئة 
التدريس مع صفوف علاقة الأقسام العلمية. ونظراً لأننا قد قمنا بإعادة تسمية الحقل 
الممثل لرمز القسم فى علاقة أعضاء هيئة التدريس» فإن العلاقة الناتجة لا تحتوى على 
أية ازدواجية فى مسميات حقولها وبالتالى فإنها علاقة صحيحة تتوافق مع شروط 
علاقات النموذج العلاقى. بعد ذلك تنفذ عملية الاختيار التى تقوم باختيار الصفوف 
التى تتساوى فيها حقول رمز القسم الذى يعمل فيه عضو هيئة التدريس مع رمز القسم 
المدون فى قائمة الأقسام العلمية. وتكون النتيجة الوسيطة حتى هذه المرحلة من 
التعبير علاقة تحتوى على صفوف مكونة من كافة حقول علاقة أعضاء هيئة التدريس 
مربوطة بحقول الأقسام الدراسية التى يعملون فيها. وأخيراً تنفذ عملية الإسقاط التى 
تقوم بإظهار الحقول الثلاثة المطلوبة. وهى: الاسم الأول لعضو هيئة التدريس» واسم 
عائلته. واسم القسم الذى يتبعه عضو هيئة التدريس. 


75-7-7-17-4 عملية الربيط :(Join Operation)‏ 
تستخدم عملية الربط («ذه1) لدمج سجلات تربط بينهما علاقة ما بحيث تتبع 
هذه السجلات لجدولين مختلفين. ويرمز لعملية الربط بالرمز (><). وتعد عملية 
الربط واحدة من أهم العمليات فى النموذج العلاقى لكونها تمكن من معالجة العلاقات 
التى تربط بين الجداول المختلفة فى قاعدة البيانات. ولإيضاح ذلك لنفترض أننا 
نرغب فى معرفة أسماء الطلبة وأرقام المواد الدراسية التى سجلوا فيها ونتائجهم فى 
هذه المواد. فى هذه الحالة يتم ربط جدول التسجيل )ENROLLMENT_1)‏ مع جدول 
الطلبة (511121371_7) للحصول على كافة بيانات الطلبة والمواد التى قاموا بالتسجيل 

فيها. بعد ذلك تُتبع عملية الربط بعملية إسقاط على الحقول المطلوبةء كما يلى: 
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(STUDENT_T Þ4 ENROLLMENT_T) 


FName, LName Course _ID, Grade 
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Result q— 3 


وتسم الغملية السايقة عملية ريلك الق اوي ]3 إن عملية الريط تتم بين دوق 
الطلبة وجدول التسجيل وفق الحقول المشتركة بين الجدولين (وهى حقل «رقم الطالب» 


فى مثالنا). ويمكن كتابة عملية ربط التساوى (دذهآ-نناو8) بشكل صريح كما يلى: 


ENROLLMENT_T 


وتكون نتيجة العملية السابقةء كما يلى: 


STUDENT_T.Student_ID = ENROLLMENT _T.Student_ID 


CHET 81 
CHEM1 81 
CHEN1 81 
CHEH1 81 
CHEM1 81 
CS181 

CS181 

CS182 

CS182 

ENGL 181 
ENGL 1 81 
ENGL 101 
ENGL 1 81 
ENGL 12 
ENGL 2 
MATH1 81 
MATH181 
MATH1 81 
MATH1 81 
MATH1 92 
HATH1 02 
STAT181 
STAT181 


چچ د ج ذن ف نم چچ زن چې د جړ حب جړ ےه ج ده نما ص د۸ نذا قي ثم ده 


Alhanad 
Aloufi 
A1sultan 
A1gandi 
Alyousef 
A1lhanad 
Alyousef 
A1lhanad 
Alyousef 
Alhanad 
Aloufi 
A1gandi 
Alyousef 
Alhanad 
Alyousef 
Alhanad 
Aloufi 
Al1gandi 
Alyousef 
Alhanad 
Alyousef 
A1lhanad 
Alyousef 


Saleh 
Abdullah 
Khalid 
Salen 
Mishal 
Saleh 
Mishal 
Saleh 
Hishal 
Saleh 
Abdullah 
Salen 
Mishal 
Saleh 
mMishal 
Saleh 
Abdullah 
Salen 
Mishal 
Saleh 
Mishal 
Saleh 
Hishal 


STUDENT_T Þ4 


كما أنه ليس من الضرورى أن تتم عملية الربط وفق عملية التساوى فحسب» 
ولكن يمكن إجراء عملية الربط وفق أى من عوامل المقارنة التالية: (* ,ك ,> ,< ,<) 
بالإضافة لعامل التساوى. كما يوجد أنواع مختلفة من عمليات الربط من ضمنها 
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الربط الطبيعى» الذى يلغى أحد الحقول المتكررة من النتيجة عند تساوى مسميات 
حقول الربط؛ والربط الخارجى:؛ الذى يكون من ضمن نتائجه تلك السجلات الموجودة 
فى أحد الجدولين والتى لا يوجد ما يقابلها فى الجدول الآخر. وسيتم التطرق للأنواع 
المختلفة من عمليات الربط أثناء شرح لغة الاستفسار البنائية (فى الفصل الثامن). 


7-15-17-17-4 عملية القسمة :(Division Operation)‏ 
تستخدم عملية القسمة فى بعض الحالات الخاصة من الاستفسارات. ويرمز 
لعملية القسمة بالرمز (+). فعلى سبيل المثال؛ إذا افترضنا وجود جدولين هما (8) 

و(5): وأردنا معرفة الجدول (1) الذى يمثل (8+5) فإن النتيجة ستكون كما يلى: 





وتعنى النتيجة السابقة أن عملية القسمة تكافي العمليات الجيرية الثلاث التالية: 


a 5 xT) - R)‏ قل 





7-3 هه 1 
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وبمعنى آخر فإن ناتج عملية القسمة هو جدول (1) يتكون من مجموعة من السجلات 
بحيث يكون كل سجل فى الجدول مدمجاً مع كافة سجلات الجدول (5): الذى يمثل 
مقام عملية القسمة. من ضمن سجلات الجدول (8). كما تجدر الملاحظة بأن حقول 
الجدول (5): ولتكن (,3 ,... ,ية.,3)-4: يجب أن تكون مجموعة جزئية من حقول الجدول 
(1)؛ ولتكن ےط .... ,يط ,رط)ع8؛ أى (۸ > 8) . 


وعلى افتراض وجود الجدول «موظف» والجدول «مشروع» التاليين: وأننا نرغب 
فى معرفة الموظفين الذين يعملون على كافة المشاريع؛ فإنه يمكن إجراء عملية قسمة 
للحصدول على التتزينة لاخلاو ية كیا يلن: 












| 80 | P1 | ستسسصحعا‎ | 1so000) + | P1 | ستسسمما‎ [150000 
E2 | FI | «متسسمعها‎ | 10000 | | P2 | سمه مه‎ 
| 3ع‎ | Pl | insınmenaion | 1000| | Pa | Maimenanee_ |3 

| دع‎ | «4 | Maimevance_ | 310000) 

|10000 | ستسسصسا | 2 | مع | 

ES | P2 | «متسصصحهما‎ | 10000 | 

| مع‎ j P4 | Maintenance 

سدة] سمعم |صض | E‏ 


وتعنى النتيجة السابقة أنه عندما يتم دمج رقم الموظف (53): الذى يمثل نتيجة 
عملية القسمة. مع كافة سجلات المشاريع فإن ناتج عملية الدمج هذه ستكون سجلات 
من ضمن سجلات جدول الموظفين مما يعنى أن الموظف ذا الرقم (53) يعمل فى كافة 
المشاريع. 

ومن الأمثلة الأخرى. لنفترض أننا نرغب فى معرفة أسماء أعضاء هيئة التدريس 
المؤهلين لتدريس كافة المواد الدراسية المؤهل لتدريسها عضو هيئة التدريس «محمود 
السالم» (mعاةءاه‏ 0ه0هتطة84) (بما فيهم الموظف «محمود السالم» نفسه). فى هذه 
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الحالة يتم أولاً الحصول على كافة بيانات الموظف «محمود السالم» (باستخدام عملية 
اختيار) ووضعها فى الجدول المؤقت (,1) (بما فيها رقم الموظف الذى هو الوسيلة 
الوحيدة لإجراء عملية الريط مع جدول المؤهلات التدريسية). بعد ذلك يتم إجراء 
عملية ربط تساوى مع جدول المؤهلات التدريسية متبوعة بعملية إسقاط على حقل 
«رقم المادة الدراسية» وذلك للحصول على أرقام كافة المواد الدراسية المؤهل لتدريسها 
عضو هيئّة التدريس «محمود السالم»؛ كما يلى: 


„ (FACULTY_T) 


1 0 FName = “Mahmood” AND LName=" Alsalem' 


(QUALIFICATION_T DS T,) 


1 Tcourse_ID 





وتكون نتيجة العمليتين السابقتين كما يلى: 
11 


FACULTY_ FNAHE LNAHE PHONE_NO SALARY DOB DEPART 


718 Hahnood A1salen 456-3323 31988 19-FEB-73 PHYS 


12 


COURSE_ 


PHYS181 
وللتعرف على المؤهلات التدريسية لكافة أعضاء هيئة التدريس. تتم عملية إسقاط‎ 


غلسی حقلى «رقم عضو هيئة التدريس» و«رقم المادة الدراسية» فى جدول المؤهلات 
القبروسية کا ا 


T, > TUFaculty_1D, Course_ID (QUALIFICATION_T) 


وتكون نتيجة العملية السابقة كما يلى: 
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FACULTY_ COURSE_ 


%00 CHEN1 81 
N20 CHEN1 82 
318 CS181 
320 206 2 
320 0023 
330 651 8 
340 CS105 
808 EE101 
810 EE102 
850 EE183 
818 EE10% 
508 ENGL101 
S408 ENGL 182 
568 ENGL103 
208 HATH101 
2088 MATH1 02 
228 HATH103 
228 HATH1 04 
2208 1111106 
208 HATH1 07 
718 PHYS181 
770 PHYS181 
738 PHYS182 
680 STAT181 
668 STAT181 
6h0 STAT182 


بعد ذلك يتم إجراء عملية فسمة بين الجدول المؤقت (,1) والجدول المؤقت (ر1)؛ 
للحصول على أرقام أعضاء هيئة التدريس المؤهلين لتدريس نفس المواد الدراسية 
المؤهل لتدريسها عضو هيئة التدريس «محمود السالم». وللتعرف على أسماء أعضاء 
هيئة التدريس هؤلاء يتم إجراء عملية ربط طبيعى بين ناتج عملية القسمة (وهو 
أرقام أعضاء هيئة التدريس المؤهلين لتدريس نفس المواد التى يقوم بتدريسها عضو 
هيئة التدريس «محمود السالم») بجدول أعضاء هيئة التدريس. بعد ذلك تتم عملية 
إسقاط على حقلى الاسم الأول واسم العائلة للحصول على جدول النتيجة (انادع#)؛ 
كما يلى: 


1 1 5 1 





Resull ل »»ه‎ Urine, Name (CT 4 Þ4 FACULTY_T) 
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وتكون نتيجة العملية الأولى كما يلى: 
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FACULTY_ 


أما النتيجة النهائية لما هو مطلوب فتكون كما يلى: 


Result 
FNAME LNAME 
Mahnood A1salenm 
Sultan Aljasir 


:(Relational Calculus) الحساب العلاقى‎ ٤ 
يستعرض هذا الجزء الحساب العلاقى الذى يعد اللغة الرسمية الثانية للنموذج‎ 
العلاقى. وعلى الرغم من وجود نوعين من الحساب العلاقى وهما: الحساب العلاقى‎ 
والحساب العلاقى المتعلق بالمجال‎ .)upاe‎ Relatio0na1 المتعلق بالسجلات (ونااناء03[1)‎ 
إلا أننا سنستعرض النوع الأول فقط من الحساب‎ «(Domain Relational Calculus) 
العلاقى. وذلك لأن اللغة السائدة فى التعامل مع بيانات قواعد البيانات العلاقية.‎ 
وهى لغة الاستفسار البنائية ([50)ء مبنية على الحساب العلاقى المتعلق بالسجلات.‎ 
وقد تم تقلوير كلا النوعين مالساب العلاقن: يشتكل متزامن تقريياً: فى مزكزين‎ 
من مراكز أبحاث شركة آى بى أم. أما بالنسبة للحساب العلاقى المتعلق بالمجال ققد‎ 
تم تطويره إلى لغة أخرى تتعامل مع قواعد البيانات العلاقية وهى لغة «الاستفسار‎ 
بالمشال» ((01815) eاExamp-By-yاQe) التى من أمثلتها تلك المستخدمة فى نظام إدارة‎ 
داهب اب املف مان ان من اج لمنلا الوص ق که‎ 
الجزء السابقء لغة وصفية (3080386.آ ع10621318)0107) تستخدم لتحديد استفسار ما دون‎ 
اجهل على ية عملية الام سان وی‎ ١ فسيقف هة الو اجب اثيافي‎ 
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هذا أن أى تعبير حسابى علاقى يحدد ماهية البيانات الواجب استرجاعها عوضاً 
عن كيفية الوصول إلى البيانات. لذا فإن الحساب العلاقى يعد لفة لا إجرائية 
.)Nonprocedura1 Language)‏ وعلى خلاف ذلك فإن الجبر العلاقى يعد لغة إجرائية 
Language)‏ Procedural)؛‏ لأنه يجب علينا كتابة سلسلة من العمليات التى يلزم تنفيذها 
للوصول إلى البيانات المطلوية وأن سلسلة العمليات هذه تحدد ترتيباً للعمليات الموجودة 
فى السلسة: آماقى الحساب العلاقى خإنة مك صياغة الاسفسار ماك من 
طريقة؛ ومع ذلك فإن صياغة الاستفسار لا تؤثر على كيفية الوصول للبيانات المطلوبة. 
ولذلك فإن اللغة المستخدمة للتعامل مع قواعد البيانات: وهى لغة الاستفسار البنائية 
(801)» مبنية على أساس هذا النوع من اللغات الرسمية للنموذج العلاقى؛ لكونه يعفى 
المستفيدين من الخوض فى تفاصيل كيفية الوصول للبيانات التى يرغبون فى الحصول 
عليها كما يترك المجال مفتوحاً للشركات المطورة لنظم إدارة قواعد البيانات لتطوير 
طرق مختلفة لتنفين استفسارات المستفيدين بشكل فعال: وتعد سرعة الاستجابة 
للاستفسارات المختلفة من قبل نظم إدارة قواعد البيانات أحد المعايير المهمة التى 
تميز بين نظام وآخر. وذلك نتيجة للاختلافات فى فاعلية الطرق الممستخدمة من قبل 
هذه النظم فى كيفية الوصول إلى البيانات المطلوبة من قبل استفسارات المستفيدين. 


:(Tuple Variables) متغيرات السجاذت‎ ١-1-4 
يعتمد الحساب العلاقى على ما يعرف بمتغيرات السجلات: بحيث إن كل متغير‎ 
(عاطةتةلا) يأخذ قيم سجلات جدول واحد لسجل تلو الآخر: بمعنى أن أى متغير يتم‎ 
تعريفه يجوب كل سجلات جدول واحد من جداول قاعدة البيانات. فعلى سبيل المثال:‎ 

الصيغة التالية تمثل استفسارا مكتوبا بالحساب العلاقى: 


{t | ع‎ FACULTY _T} 


وتعنى الصيغة أعلاه أن المتغير (ا) قد تم تعريفه. بحيث يجوب جدول أعضاء هيئة 
التدريس (وهو المقصود فى الجانب الأيمن من الصيغة) وستكون نتيجة الاستفسار 
(وهى الجانب الأيسر من الصيغة) كافة سجلات جدول أعضاء هيئة التدريس. وتقرا 
الصيغة السابقة كما يلى: ما هى السجلات () بحيث إن التى يرمز لها بالرمز ()» 
هذه السجلات التى سيجوبها المتغير (ا) تنتمى لجدول أعضاء هيئة التدريس. ويمكن 
أن توضع بعض الش روط على السجلات الواجب استرجاعها من جدول أعضاء هيئة 
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التتريين: تبان بزل تفكاق الو عن اتات سكا م الکن اتکی 


{t |t E FACULTY_T ^ t [Department_ID] = “CS”} 


أعضاء هيئة التدريس» وعندما يكون حقل «رقم القسم الدراسى» للسجل الذى قد 
أخن قيمته المتفير مساوياً لقسم الحاسب الآلى: يكون هذا السجل من ضمن سجلات 
نتيجة الاستفسار. ويمكن النظر للمتغير على أنه مؤشر يشير لسجلات الجدول 
الواحد تلو الآخر. وعندما تتحقق الشروط الواردة فى صيغة الاستفسارء وهى أن 
يكون السجل من ضمن سجلات نتيجة الاستفسار. إن الصيغة السابقة للاستفسار 
تسترجع كافة حقول السجلات التى ينطبق عليها شرط الاسترجاع: إلا أنه بالإمكان 
استرجاع بعض حقول السجلات عوضا عن جميع الحقول. فعلى سبيل المثال: لمعرفة 
الاسم الأول واسم العائلة لكل عضو هيئّة تدريس يعمل فى قسم الحاسب الآلى» يمكن 


{t [FName], t [L[Name]| ¢ ع‎ FACULTY_T ^ t [Department_ID] = “CS”} 


وبشكل عام نحتاج إلى تحديد المعلومات التالية فى الحساب العلاقى: 
-١‏ لكل متغير نحتاج إلى تحديد الجدول (۸) الذى سيجوبه هذا المتغير وفق الصيغة: 
.tER‏ 
١‏ - تحديد شرط الاسترجاع؛ فعندما يجوب المتغير سجلات الجدول الذى تم تعريف المتغير 
عليه؛ يتم فحص شرط الاسترجاع: فإذا كانت النتيجة صحيحة (1:06): بمعنى انطباق 
الشرط على السجل قيد الفحص. يتم إدراج السجل ضمن نتيجة الاستفسار. 
الحقول ضمن نتيجة الاستفسار لكل سجل ينطبق عليه شرط الاستفسار. 
فعلى سبيل المثال» للحصول على رقم هاتف وتاريخ ميلاد كل عضو هيئة تدريس 
يعمل فى الجامعة الأهلية واسم عائلته هو «الصالح» (1ءاةءا4) وأن القسم الذى يعمل 
فيه ليس قسم الحاسب الآلى؛ يمكن كتابة الاستفسار كما يلى: 
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{t [Phone_No], + [DOB]I + E FACULTY_T ^ + [LName] =“Alsaleh"” م‎ 





t [Department_ID] # “CS”} 


وتعنى الصيغة السابقة أننا نقوم بتحديد الحقول التى ستنتج عن عملية الاستفسار 
وهى «رقم الهاتف». و«تاريخ الميلاد» لكل سجل () يتم اختياره. بعد ذلك نقوم بتحديد 
الشروط الواجب أن تتحقق فى السجل (بعد الرمز :))١(‏ وهى فى مثالنا أن يكون اسم 
العائلة «الصالح» (ا415316) وأن القسم الذى يعمل فيه ليس قسم الحاسب الآلى. 


Expression and Formulae in Relational) التعابير والتراكيب فى الحساب العلافى‎ ۲-۳-٤ 
:(Calculus 


بحيث إن الجانب الأيسر للرمز )١(‏ يمثل متغيراً . والجانب الأيمن من الرمز 
عبارة عن تركيبة أو صيفة (182ناهمه1) يمكن أن تكون نتيجتها متحققة (©1ه1) أو 
غير متحققة (©15315). كما يمكن أن يقيد المتغير بحقل أو أكثر مثل: [,۸]) و [يه]) 
بحيث إن ,4 و ر4 تمثل حقلين من حقول السجلات فى الجدول الذى يجوبه المتغير. 
وطنهما ةق التزكيبة أو الصسيقة على المجل الى قد احذ التغير قم كوخ 
الحقلان من ضمن نتيجة الاستفسار. وتتكون التركيبة من وحدات أو ذرات (5مماة) 
وعوامل حسابية ومنطقية. وتكون الوحدات كما يلى: 
- متغيرات: 
- عندما يكون الجدول الذى يجوبه المتغير معروفاً. من الممكن أن يقيد المتغير باسم 
الجدول» وليكن (۸)» كما يلى: 1.6 أو 1)0 أو .tER‏ (وسنستخدم الصيغة الأخيرة 
فى هذا الكتاب لتمثيل الوحدات التى تعرف المتغيرات). 
- شروط: 


- عندما يتواجد متفيران: وليكونا 5 و:: يمكن أن يريط بينهما بأحد عوامل المقارنة 
الحسابية 6: وهى: (* ,ك ,> ,< ,< ,=) »ع 6 . على الشكل التالى: [5]8 6 [1!]4. 
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- عوضاً عن ربط متغير ما بمتغير آخر باس تخدام عوامل المقارنة الحسابية 
السابقة, فإنه يمكن أن يربط المتغيرء وليكن ۲ء بقيمة ثابتة (اهقاوه0©): ولتكن ع. 
كما يلى: 0c‏ [1]۸. 
وباستخدام الوحدات حسب تعريفها أعلاه يمكن أن تولف التركيبات (عةاناتممه8) 
بحيث تتكون كل تركيبة مما يلى: 

- وحدات. 

- عوامل منطقية: ٠“‏ ,۷,۸. 

.3 :(Existential Quantifier) عامل الوجود‎ - 

- عامل الكل :(Universal Quantifier)‏ ل . 

أما قواعد تكوين الصيغ فهى كما يلى: 

- كل وحدة تمثل صيغة. 

- إذا كانت ۴ و 6 صيغتين فإن (۴۸۵) و (۴۷۵) و8-) و(06-) صيغ أيضاً. 

- إذا كانت ۴ صيغة فكذلك (۴). 

+ إذا كاتنت ۴ ص ة گان سرا فی الضيقة ان 3889 ص ایکا حون 
نتيجتها صحيحة )1٣٠۴(‏ إذا وُجد سجل واحد على الأقل فى سجلات الجدول 
الذى تم تعريف المتغير عليه بحيث تنطبق عليه الصيغة ۴. وخلاف ذلك تكون 
النتيجة خطأ (عءاه۴). كما يمكن كتابة الصيغة 3/7 على الشكل (/3/7. 

- إذا كانت ۴ صيغة وكان + متفيراً فى الصيغة فإن 169لا تعد صيغة أيضاً تكون 
نتيجتها صحيحة (عنم1) إذا انطبقت الصيغة ۴ على كافة سجلات الجدول 
الذى تم تعريف المتغير عليه. وخلاف ذلك تكون النتيجة خطأ ©5215). كما 
يمكن كتابة الصيغة )1لا على الشكل (/5زالا. 


1-1-4 التعابير الآمنة :(Safe Expressions)‏ 
عندما يستخدم عامل الوجود. وعامل الكل» ونفى الشروط فى تعبيرات الحساب 
العلاقى فإنه من الضرورى التأكد من أن التعبيرات الحسابية ذات معنى. والتعبير 
الأ فن ف الهنات ا فاق کمن أن تقنون کچ عدا فا مرح ال هات 
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وخلاف ذلك فإن التعبير الحسابى يعد غير آمن. فعلى سبيل المثال: يعد التعبير التالى 
غير آمن لكون نتيجته عدد غير محدد من السجلات: 


وتأكؤن ننيجة التمبير النسابق هى كافة النسجلات التى من اللمكن أن توجد ولكتها 
ليست من ضمن السجلات الموجودة فعليا فى الجدول (۸). وهذه السجلات بالطبع 
ذات عدد غير محدود. ويمكن تعريف التعبير الآمن بشكل أكثر تحديداً كما يلى: 






یغد التميير الخسابى آمنا إذا كان بالإمكان حساب نتيجته باستخدام 
فيم ثابتة فقط من ضمن القيم الموجودة فى فاعدة البيانات أو من 


ولكون فاعدة البيانات تحتوى على عدد محدد من القيم.: فإن القيم الثابتة المخزنة 
فيها محدودة. وكذلك هو الحال بالنسبة لعدد القيم الثابتة التى من الممكن أن يحتويها 
التعبير الحسابى التى لا بد أن تكون محدودة أيضاً. ونتيجة لذلك فإن التعبير 
الحسابى سيكون آمناً من حيث إن نتيجته ستحتوى على عدد محدد من القيم إذا 
احتوى على فيم ثابتة من فيم فاعدة البيانات أو قيم ثابتة ضمنه. 
ولنفترض وجود الجداول الأربعة التالية ضمن قاع دة البيانات التى تمثل جدول 
الموظفين: وجدول المشاريع» وجدول المخصصات المالية. وجدول الأعمال التى يقوم بها 
كل موظف ضمن كل مشروع يشارك فيه. ولنفترض كذلك أننا نرغب فى إجراء بعض 
الاستفسارات. 
Employee (Eno, Ename, Title, City)‏ 
Project (Pno, Pname, Budget, City)‏ 
Payment (Title, Salary)‏ 
Job (Eno, Pno, Responsibility, Duration)‏ 


اللا ستفسار الأول: ما اماه كافة الموظفين5 


الحل: 
Employee}‏ ع {t [Ename] | t‏ 
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اقترن المتغير () فى الجانب الأيسر من التعبير الحسابى» فى الحل أعلاه. بحقل 
«اسم الموظف» (828:36) مما يعنى أن سجلات النتيجة النهائية للتعبير الحسابى 
الجانب الأيمن من التعبير الحسابى. أما الصيغة التى يجب أن تتحقق على السجل 
حتى يكون من ضمن سجلات النتيجة النهائية للتعبير الحسابى فلم تتضمن أية شروط. 
لذلك فإنه عندما يجوب المتغير ()) سجلات جدول الموظفين (ععلزه[مم8 عغ): الواحد 
تلو الآخر. سيكون كل سجل من سجلاته مؤهلاً لأن يكون من ضمن نتيجة التعبير 
الحسابى. وبناءً على ذلك ستحتوى النتيجة النهائية للتعبير الحسابى على سجلات 


تتضمن كافة أسماء الموظفين. 
الاستفسار الثانى: ما أسماء المشاريع وميزانياتها؟ 
الحل: 


{t [Pname], t [Budget] | عع‎ Project]} 


اقترن المتغير () فى الجانب الأيسر من التعبير الحسابى» فى الحل أعلاه. بحقل كل 
من «اسم المشروع» )۶٣۵۳٠۴(‏ وحقل «ميزانية المشروع» (]عع0ا8)؛ مما يعنى أن سجلات 
النتيجة النهائية للتعبير الحسابى ستتضمن حقل «اسم المشروع» وحقل «ميزانية 
المشروع» فقطء. وذلك لكل سجل تتطبق عليه الصيغة المعرفة فى الجانب الأيمن من 
التعبير الحسابى. أما الصيغة التى يجب أن تتحقق على السجل حتى يكون من ضمن 
سجلات النتيجة النهائية للتعبير الحسابى فلم تتضمن أية شروط. لذلك فإنه عندما 
يجوب المتفير (0) سجلات جدول المشاريع (أزم:8 6)». الواحد تلو الآخرء سيكون كل 
سجل من سجلاته مؤهلاً لأن يكون من ضمن نتيجة التعبير الحسابي. وبناءٌ على ذلك 
ستتضمن النتيجة النهائية للتعبير الحسابى سجلات تحتوى على كافة أسماء المشاريع 
وميزانياتها . ّْ 

الاستفسارالثالث: ما مسميات الوظائف التى تم تعيين موظف واحد على الأقل 
فى كل واحدة منهاة 

الحل: 

{t [Title] | عع‎ Employee)} 
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يحتوى جدول الموظفين على سجلات لكافة الموظفين متضمناً ذلك مسميات 
الوظائف التى تم تعيينهم عليها. ويعنى هذا أن كل مسمى وظيفى مدرج فى جدول 
الموظفين يعنى ضمنياً وجود موظف واحد على الأقل معين على مسمى هذه الوظيفة. 
ولحل الاستفسار: فى هذه الحالة: يكتفى بمعرفة مسميات الوظائف المدرجة فى 
جدول الموظفين. ولمعرفة مسميات الوظائف هذه؛ اقترن المتغير 0) فى الجانب الأيسر 
من الهو الع اب ينكل عسي ا 5 1 فى الدق اعلا هنا ی أن 
سجلات النتيجة النهائية للتعبير الحسابى ستتضمن حقل «مسمى الوظيفة» فقط. 
وذلك لكل سجل تنطبق عليه الصيغة المعرفة فى الجانب الأيمن من التعبير الحسابي. 
أما الصيغة التى يجب أن تتحقق على السجل حتى يكون من ضمن سجلات النتيجة 
النهائية للتعبير الحسابى فلم تتضمن أى شروط. لذلك فإنه عندما يجوب المتغير 
(۲) سجلات جدول الموظفين (ععلاهام:5 ج): الواحد تلو الآخر. سيكون كل سجل من 
سجلاته مؤهلاً لأن يكون من ضمن نتيجة التعبير الحسابى. وبناءٌ على ذلك ستتضمن 
النتيجة النهائية للتمبير الحسابى مت جلات تحتوى على كاقة مسميات الوظائف 
للموظفين ذوى السجلات فى جدول الموظفينٌ. وهذا يعنى أن النتيجة ستحتوى على 
مسميات كافة الوظائف التى تم تعيين موظف واحد على الأقل على كل منها . 

الاستفسار الرابع: ما بيانات الموظفين الذين يقطنون فى مدينة الدمام؟ 

الحل: 

{tI عع‎ Employee A + [City] = “Dammam”} 


لم يقترن المتغير ()) فى الجانب الأيسر من التعبير الحسابى» فى الحل أعلاه» بأى 
حقل من حقول سجلات الجدول الذى يجوبه المتغير. لذلك فإن النتيجة النهائية 
للتعبير الحسابى ستتضمن كافة حقول سجلات الجدول التى تنطبق عليها الصيغة 
المعرفة فى الجانب الأيمن من التعبير الحسابى. أما الصيغة التى يجب أن تتحقق 
على السجل حتى يكون من ضمن سجلات النتيجة النهائية للتعبير الحسابى فتضمنت 
شرط كون قيمة حقل «المدينة» (راإ٣)‏ مساوية لمدينة «الدمام» (سهصصه0). لذلك فإنه 
عندما يجوب المتغير () سجلات جدول الموظفين (ععلاإه1م8:2 6)). الواحد تلو الآخر: 
سيكون كل سجل قيمة حقل المدينة فيه مساوية لمدينة الدمام مؤهلاً لأن يكون من 
ضمن نتيجة التعبير الحسابى. وبناءً على ذلك ستتضمن النتيجة النهائية للتعبير 
الحسابى كافة بيانات الموظفين الذين يقطنون فى مدينة الدمام. 
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الاستفسار الخامس: ما المدن التى يقطنها موظفون ويتوافر فيها مشاريع؟ 
الحل: 
Employee A 3s (s € Project A t [City] = s [City])}‏ عع {t [City] ١‏ 
أو 
{t [City] | t€ Project A 3s (s & Employee A t [City] = s [City])}‏ 
لحل هذا الاستفسار نحتاج إلى تعريف متغيرين: الأول منهما يجوب جدول 
الموظفين» والثانى يجوب جدول المشاريع. وعندما يكون حقل المدينة فى السجل الذى 
المتغير الذى يجوب جدول المشاريع» فإن هذا يعنى وجود موظف ومشروع فى نفس 
المدينة وتكون المدينة من ضمن نتيجة التعبير الحسابى. 
اقترن المتغير () فى الجانب الأيسر من التعبير الحسابى: فى الحل الأول أعلاه: 
بحقل «المدينة» (197©): مما يعنى أن سجلات النتيجة النهائية للتعبير الحسابى ستتضمن 
حقل «المدينة» فقط. وذلك لكل سجل تنطبق عليه الصيغة المعرفة فى الجانب الأيمن 
من التعبير الحسابى. أما الصيغة التى يجب أن تتحقق على السجل حتى يكون من 
ضمن سجلات النتيجة النهائية للتعبير الحسابى فشرحها كما يلى: 
- يجوب المتغير ()) جدول الموظفين السجل تلو الآخر. ويعنى هذا أن حقل «المدينة» 
فى النتيجة النهائية هو حقل«المدينة» التابع لجدول الموظفين لكون الحقل مرتبطاً 
بالمتغير () الذى تم تعريفه بحيث يجوب سجلات جدول الموظفين. 
- لكل سجل يأخذن قيمته المتغير (ا) يجب أن يتحقق الشرط التالى: 
* يجوب المتغير (5) جدول المشاريع: وعندما يوجد (3) سجل فى جدول 
المشاريع تكون المدينة الموجودة فيه مساوية لمدينة الموظف فى السجل الذى 
النتيجة النهائية التى يؤخذ منها قيمة حقل المدينة فقط. 


- تستمر العملية حتى ينتهى المتغير (0) من المرور بكافة سجلات الموظفين. 


الحل الثانى للاستفسار مماثل للحل الأول ومكافى لنتيجته؛ إلا أنه يلاحظ فى 
الحل الثانى عكس ترتيب الجداول التى يجوبها المتغيران: فالمتغير () يجوب جدول 


۱Y۸‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل الرابع النموذج العلاقى ولغاته الرسمية 


المشاريع عوضاً عن جدول الموظفين, والمتغير () يجوب جدول الموظفين عوضاً عن 
جدول المشاريع. أما حقل المدينة؛ الذى يمثل نتيجة التعبير الحسابى فهو حقل جدول 
المشاريع عوضاً عن حقل جدول الموظفين. 
الاستفسار السادس: ما المدن التى يوجد فيها مشاريع ولا يقطنها أى من 
الموظفين؟ 
الحل: 
[City] = s [City])}‏ ؛ {t1 [City] | t€ Project A ¬ 3s (s E Employee A‏ 


لحل هذا الاستفسار نحتاج إلى تعريف متغيرين: الأول منهما يجوب جدول 
المشاريع: والثانى يجوب جدول الموظفين. وعندما لا يوجد لقيمة حقل المدينة فى 
السجل الذى آخذ قيمته المتغير الذى يجوب جدول المشاريع ما يساويها من قيمة فى 
حقل المدينة فى كافة سجلات المتغير الذى يجوب جدول الموظفين فإن هذا يعنى وجود 
مشروع فى المدينة مع عدم وجود ما يقطنها من موظفين. 
اقترن المتغير () فى الجانب الأيسر من التعبير الحسابى» فى الحل أعلاه. بحقل 
«المدينة» (راا٣)»‏ مما يعنى أن سجلات النتيجة النهائية للتعبير الحسابى ستتضمن 
حقل «المدينة» فقط. وذلك لكل سجل تنطيبق عليه الصيغة المعرفة فى الجانب الأيمن 
من التعبير الحسابى. أما الصيغة التى يجب أن تتحقق على السجل حتى يكون من 
ضمن سجلات النتيجة النهاتية للتعبير الحسابى فشرحها كما يلى: 
- يجوب المتغير (]) جدول المشاريع السجل تلو الآخر. ويعنى هذا أن حقل «المدينة» 
فى النتيجة النهائية هو حقل «المدينة» التابع لجدول المشاريع لكون الحقل مرتبطاً 
بالمتفير (1) الذى تم تعريفه بحيث يجوب سجلات جدول المشاريع. 
- لكل سجل يأخذ قيمته المتغير (0) يجب أن لا يتحقق الشرط التالى (بمعنى أن 
السجل لن يكون من ضمن النتيجة النهائية للتعبير الحسابى): 
×+ يجوب المتغير (5) جدول الموظفين» وعندما يوجد (3) سجل فى جدول 
الموظفين تكون المدينة الموجودة فيه مساوية لمدينة المشروع فى السجل 
الذى توقف عنده المتغير (): يكون سجل المشروع من ضمن سجلات جدول 
النتيجة النهاتية التى يؤخذ منها قيمة حقل المدينة فقط. 
- تستمر العملية حتى ينتهى المتغير ()) من المرور بكافة سجلات الموظفين. 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية ۱۷۹ 


النموذج العلاقى ولغاته الرسمية الفصل الرابع 





وتتم عملية اسنتتاء سجل ما من الدخول فى النتيجة النهائية للتعبير الحسابى 
باستخدام العامل المنطقى (-)؛ مما يعنى أن عامل النفى إذا سبق عامل الوجود تكون 
نتيجته «عدم الوجود». 

ويلاحظ فى هذا المثال عدم وجود حل ثانٍ مماثل لحل المثال الخامس؛ لأننا لو 
عكسنا ترتيب الجداول المرتبطة بالمتغيرات فستكون النتيجة مكافئة للاستفسار 
التالى: 

الاستفسار: ما المدن التى يقطنها موظفون ولا يوجد فيها مشاريع؟ 

ونتيجة الاستفسار السابق مختلفةء بكل تأكيد. عن المطلوب فى الاستفسار 
الأساسى. 

الاستفسار السابع: ما أسماء المشاريع التى تزيد ميزانياتها على 5)50١ ,.٠٠١(‏ 


الحل: 
{t [Pname] | t€ Project A t [Budget] > 250000}‏ 


اقترن المتفير (1) فى الجانب الأيسر من التعبير الحسابى. فى الحل أعلاه. بحقل 
«اسم المشروع» (عتتةه2) مما يعنى أن سجلات النتيجة النهائية للتعبير الحسابى 
ستتضمن حقل «اسم المشروع» فقط. وذلك لكل سجل تنطبق عليه الصيغة المعرفة فى 
الجانب الأيمن من التعبير الحسابي. أما الصيغة التى يجب أن تتحقق على السجل 
حتى يكون من ضمن سجلات النتيجة النهائية للتعبير الحسابى فتضمنت شرط كون 
قيمة حقل «ميزانية المشروع» (اء08ا8) أكبر من .)۲٠١ ,٠٠٠(‏ لذلك فإنه عندما يجوب 
المتغير (0) سجلات جدول المشاريع ز۶۲۵ ©/): الواحد تلو الآخر. سيكون كل سجل 
قيمة حق ل ميزانيته أكبر من )۲٠١ ,٠٠٠(‏ مؤهل لأن يكون من ضمن نتيجة التعبير 
الحسابى. وبناءٌ على ذلك ستتضمن النتيجة النهائية للتعبير الحسابى أسماء كافة 
المشاريع التى تزيد ميزانياتها على .)5١5١ ,٠٠١(‏ 


الاستفسار الثامن: ما أسماء وميزانيات المشاريع التى يعمل فيها الموظف رقم (081)؟ 
الحل: 


{1 [Pname], ؛‎ [Budget] | ع ؛‎ Project A 3s (s € Job A t [Pno]=s [Pno] A s [Eno] = “E1”)} 


۱۸۰ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل الرابع النموذج العلاقى ولغاته الرسمية 


اقترن المتغير (:) فى الجانب الأيسر من التعبير الحسابى: فى الحل أعلاه. بحقل كل 
من «اسم المشروع» (أتمةه©) وحقل «ميزانية المشروع» (108ا8): مما يعنى أن سجلات 
النتيجة النهائية للتعبير الحسابى ستتضمن حقل «اسم المشروع» وحقل «ميزانية 
المشروع» فقط. وذلك لكل سجل تنطبق عليه الصيغة المعرفة فى الجانب الأيمن من 
التعبير الحسابى. أما الصيغة التى يجب أن تتحقق على السجل حتى يكون من ضمن 
سجلات النتيجة النهائية للتعبير الحسابى فشرحها كما يلى: 


- يجوب المتغير (ا) جدول المشاريع السجل تلو الآخر. ويعنى هذا أن كل من حقل 
«اسم المشروع» (عصسدمط) وحمل «ميزانية المشروع» #ع8008) فى النتيجة النهائية 
للتعبير الحسابى هما من حقول جدول المشاريع؛ وذلك لكونهما مرتبطين بالمتغير 
() الذى تم تعريفه بحيث يجوب سجلات جدول المشاريع. 


- لكل سجل يأخذ قيمته المتغير 0) يجب أن يتحقق الشرط التالى: 


# يجوب المتغير (5) جدول «الأعمال» (106)؛ وعندما يوجد (3) سجل فى جدول 
الأعمال تكون قيمة حقل «رقم المشروع» (50) فيه مساوية لقيمة حقل «رقم 
المشروع» (20©) فى السجل الذى توقف عنده المتغير ()» وتكون قيمة حقل 
«رقم الموظف» (880) فى السجل الذى أخن قيمته المتغير (5) هی ”81": يكون 
سل الشروع من شمن جات سول اليج التياقية القن توخ بسني 
قيمة خفل داسم الشروع:وحقل صيرانية الشرومة. 
- تستمر العملية حتى ينتهى المتفير () من المرور بكافة سجلات المشاريع. 


٤-٤‏ أمثلة على استخدام الجير العلاقى والحساب العلاقى: 

يتوافر لإحدى مؤسسات تأجير العقارات عدد من المكاتب فى مدن مختلفة: وعدد 
من العاملين فى المؤسسة. كما تحتفظ المؤسسة ببيانات عن عملاتها الذين يتقدمون 
لها بطلبات لاستتجار العقارات التى تشرف عليها بالإضافة لبيانات العقارات التى 
تشرف عليها وبيانات مالكى هذه العقارات. كما أن المؤسسة تحتفظ ببيانات عن 
المواعيد التى تم تحديدها للعملاء المختلفين لمعاينة العقارات التى تشرف عليها قبل 
قيامهم باستئجار ما يتناسب من العقارات التى تشرف عليها المؤسسة مع احتياجاتهم. 
وتحتفظ المؤسسة بهذه البيانات ضمن فاعدة بيانات علافية تتكون من الجداول التالية 
:(Connolly and Begg, 2000)‏ 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية ۱۸۱ 


النموذج العلاقى ولغاته الرسمية الفصل الرابع 


-١‏ جدول مكاتب المؤسسة: 
Branch (BranchNo: integer, Street: string, City: string, Postcode: string)‏ 


Staff (StaffNo: integer, FName: string, LName: string, Position: string, Sex: string, 
DOB: date, Salary: integer, BranchNo: integer) 


-٣‏ جدول العقارات التى تشرف عليها المؤسسة: 

PropertyForRent (PropertyNo: integer, Street: string, City: string, Postcode: integer, 

Type: string, NumberOfRooms, integer, Rent: integer, OwnerNo: integer, StaffNo: 
integer, BranchNo: integer) 


غ- جدول العملاء (أو المستأجرين): 
Client (ClientNo: _ integer, FName: string, LName: string, TelNo: string,‏ 
PropertyPreference: string, MaxRent: integer)‏ 


60- جدول ملاك العقارات: 
Owner (OwnerNo: integer, FName: string, LName: string, Address: string, TelNo:‏ 
string)‏ 


1- جدول مواعيد معاينة العقارات من قبل العملاء (تدخل المواعيد بعد الانتهاء من 
المعاينة): 
ViewingSchedule (ClientNo; integer, PropertyNo: integer, ViewDate: date, Comments:‏ 


string) 
وبناءٌ على الجداول السابقة لقاعدة بيانات المؤسسة: المطلوب هو الإجابة عن‎ 
الجبر العلاقى و(؟) الحساب العلاقى.‎ )١( الاستفسارات التالية باستخدام‎ 


الاستفسارالأول: ماالأسماء الأولى وأسماء عائلات العاملين الذين يشغلون 
مناصب إشرافية فى المؤسسة ويتقاضون رواتب تزيد على 5)0١ ,٠٠٠(‏ 
الحل: 


زفق 7 -1 


FName, LName `^ ` Position = “Manager” A Salary > 50000 (Staf) 


2- {t [FName], ؛‎ [L[Name] | عع‎ Staff A t [Position] = “Manager” A { [Salary] > 50000} 


1A۲‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل الرايع النموذج العلاقى ولغاته الرسمية 


الاستفسارالثانى: ما الأسماء الأولى وأسماء عائلات العاملين الذين يشرفون على 
عقارات معروضة للإيجار فى مدينة الرياض؟ 


الحل: 


1- 7 O (Staff x O “Riyadh” (PropertyForRent))) 


FName, LName ( Staff-StaffNo = PropertyForRenLStaffNo City = 


ملاحظة: يمكن استخدام إعادة تسمية حقل «رقم الموظف» فى أحد الجدولين 
عوضاً عن استخدام اسم الجدول متبوعاً باسم الحقل لحل هذا المثالء كما يلى: 


1- 7 (O „,(PropertyForRent)))) 


FName, LName 
2- {t[FName], t[[Name] | ع:‎ Staff A 3s(sE€ PropertyForRent A ss [StaffNo] = t [StaffNo] 
^A s [City] = “Riyadh”)} 


StafîNo = staft_ıD (Sta X P stato = Staft_ID (FCiy =“Riyadh’ 


الاستفسارالثالث: ما الأسماء الأولى وأسماء عائلات العاملين فى المؤسسة الذين 
لا يشرفون حالياً على أية عقارات معروضة للاإيجار؟ 


الحل: 


1- Tt (Staff - (Staff DS I 


Pie: LRGs (PropertyForRent))) 


StaffNo 


2- {t [FName], t [L[Name] | t€ Staff A ¬ 3s (s ع‎ PropertyForRent A 
s [StaffNo] = ؛‎ [StaffNo])} 


الاستفسار الرابع: ما الأغتفاء الأولى وأسماء عائلات العملاء الذين قاموا بمعايتة 
عقارات فى مدينة الرياض؟ 


الحل: 


1- 7 (Client Þ4 (ViewingSchedule Þ4 O (PropertyForRent))) 


FName, LName City = “Riyadh” 
2- {t[FName], t[L[Name]lt ع‎ Client A 3s3u(sE€E ViewingSchedule u€ PropertyForRent A 
s [ClientNo] = t [ClientNo] A ع‎ [PropertyNo] = u [PropertyNo] A u [City] = “Riyadh”)} 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 1A۳‏ 


النموذج العلاقى ولغاته الرسمية الفصل الرابع 
اتا الخاسن» ما اكدن الق قاقر شيو مكب ف ةة وعقاز وجه على 
الأقل معروضاً للإيجار فيها؟ 


الحل: 
Tl, (Branch) ۸ Tt;,, (PropertyForRent)‏ -1 
Branch A 3s (s € PropertyForRent A s [City] = t [City)}‏ عع | {t [City]‏ -2 


ي ا هه ي ت و د د حح ت 
185 تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل الخامس 


التصميم المنطقى لنظم قواعد البيانات العلاقية 


تتكون مرحلة التصميم المنطقى لقواعد البيانات من خطوتين رئيسيتين. فى 
الخطوة الأولى يتم تحويل النموذج المفاهيمى إلى نموذج قاعدة البيانات المستخدمة. 
ولأن هذا الكتاب يركز على قواعد البيانات العلاقية. فإن هذه الخطوة تعنى تحويل 
النموذج المفاهيمى إلى النموذج العلاقى. أما فى الخطوة الثانية فيتم تحسين تصميم 
قاعدة البيانات الناتجة من عملية التحويل بحيث تحتوى على أقل قدر ممكن من 
البيانات المتكررة حتى يتم تجنب الأخطاء التى قد تنتج عن عمليات التعديل على 
محتويات فاعدة البيانات. وتدعى هذه الخطوة بعملية «التطبيع» (دمنغهعتتهدمه81) . 

ويركز هذا الفصل من الكتاب على الخطوة الأولى من عملية التصميم المنطقى 
لقواعد البيانات» بحيث يتم تصميم هياكل قاعدة البيانات العلاقية بناءٌ على تصميمها 
الممسيق باس تخدام النموذج المفاهيمى. ويطلق على هذه الخطوة فى بعض الأحيان 
عملية «التحويل بين النماذج». ولا تقتصر هذه الخطوة على قواعد البيانات العلاقية. 
ولكن يمكن أن تطبق على أى نماذج أخرى لقواعد البيانات التمثلية مثل الشبكية, 
والهرمية. والشيئية. فهذه الخطوة من مرحلة التصميم المنطقى ما هى إلا عملية 
تصميم لهياكل قاعدة البيانات وفق النموذج التمثيلى المستخدم. ولأن النموذج العلاقى 
هو أحد المحاور الرئيسية لهذا الكتاب» فإن هذا الفصل يركز على عملية التصميم 
المنطقى لقواعد البيانات العلاقية. ولكون عملية تصميم نظم قواعد البيانات تأتى 
عادة بشكل متسلسلء» فإن هذا الجزء يركز على عملية تحويل النموذج المفاهيمى؛ 
القريب من مستوى إدراك وفهم المستفيدين لقاعدة البيانات التى تمثل البيانات التى 
يتعاملون معها والقيود المفروضة عليها. إلى النموذج العلاقى» الذى يتم التعامل معه 
من قبل المتخصصين فى نظم قواعد البيانات والممستفيدين ذوى الخبرة فى مجال 
الحاسب الالن. 

ويعتمد العديد من أدوات هندسة البرمجيات Computer-Aided Software Engineering)‏ 
5 (28518©)) على نموذج كينونة - علاقة؛ أو نماذج شبيهة» فى عملية التصميم 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية ما 


التصميم المنطقى لنظم قواعد البياتات العلاقية الفصل الخامس 





المفاهيمى لقواعد البيانات. وتمكن هذه الأدوات مصممى نظم قواعد البيانات من 
تصميم فواعد البيانات بشكل نفاعلى (1016720806) على هيئة رسومات نموذج كينونة 
- علاقةء التى سبق شرحها فى الفصلين الثانى والثالث. كما تمكن هذه الأدوات. 
وبشكل آلى» من تحويل النموذج المفاهيمى الذى تم تصميمه إلى هياكل قاعدة بيانات 
علاقية مستخدمة لغة تعريف البيانات (ع ع2 »)Pata Defnition Langu‏ التى تعد خا 
من لغة الاستفسار البناتية (501). الخاصة بقاعدة البيانات العلاقية المستخدمة. 
ولإجراء عملية التحويل هذه. تستخدم أدوات هندسة البرمجيات خطوات شبيهة 
بخطوات التحويل التى يتطرق إليها هذا الفصل. أما الخطوة الثانية من مرحلة 
التصميم المنطقى والمتمثلة فى عملية التطبيع فهى محور الجزء الأول من الفصل 
السادس. 


١-4‏ التحويل من التموذج المفاهيمى كينونة-علاقة إلى النموذج العلاقى: 
خلال عملية التصميم المنطقى لقاع دة البيانات يتم تحويل النموذج المفاهيمى 

كينونة - علاقة إلى هياكل قاعدة بيانات علاقية. وتكون المدخلات لهذه العملية هى 

نموذج بيانات كينونة - علاقةء أما مخرجات هذه العملية فهى هياكل قاعدة البيانات. 

كما أن هذه العمليه تعد عملية بسيطة إلى حد ماء ولها قواعدها المعروفة لدرجة أن 

الكثير من أدوات هندسة البرمجيات (710015 0858) تقوم بعملية التحويل هذه بشكل 

آلى. كما أسلفنا أعلاه. إلا أنه من الضرورى التعرف على خطوات هذه العملية لثلاثة 

:(Hoffer et al, 2002) أسياب‎ 

-١‏ لا تستطيع معظم أدوات هندسة البرمجيات نمذجة علاقات معقدة مثل العلاقات 
الثلاثية وعلاقات الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية ومن ثم تحويلها إلى جداول 
علاقية. فى مثل هذه الحالات قد يتطلب الأمر تحويل مثل هذه العلاقات بشكل 
يدوى. 

-١‏ قد يتوافر عدد من البدائل لتحويل بعض الحالات فى النموذج المفاهيمى التى يمكن 
اختيار المناسب منها مع الوضع الذى نحاول نمذجته. 

-٣‏ قد يتطلب الأمر التأكد من جودة مخرجات أدوات هندسة البرمجيات من حيث 
إنها قد قامت بتحويل النموذج المفاهيمى إلى جداول جيدة التصميم. 
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النموذج العلاقى مستخدمين الأمثلة التى سبق التطرق إليها فى الفصل الثانى والفصل 
الثالث» مع التركيز على الحالة الدراسية المتعلقة بالجامعة الأهلية. 


٠-٠-٠١‏ قاعدة التحويل الأولى: التعامل مع الكينونات القوية (أوالعادية) وخصائصها: 

لكل كينونة قوية موجودة ضمن النموذج المفاهيمى كينونة-علاقة يتم إنشاء جدول 
يحمل مسمى الكينونة. ويحتوى على جميع الخصائص البسيطة المرتبطة بالكينونة 
باعتبارها حقولا ضمن الجدول قيد الإنشاء. أما بالنسبة للخصائص المركبةء فيتم 
إنشاء حقول لمكوناتها البسيطة فقط ضمن الجدول. أما خاصية المعرف فتصبح 
المفتاح الرئتيسى للجدول قيد الإنشاء. وإذا وُجدت خاصية مشتقة ضمن خصائص 
كينونة معينة؛ فإن مثل هذه الخاصية لا يتم إنشاء حقل مقابل لها فى الجدول قيد 
الإنشاء؛ وذلك لأنه بالإمكان حساب (أو استخلاص) قيمة هذه الخاصية من خلال 
الحقول الأخرى التى تم إنشاؤها فى الجدول: إلا أنه يجب الملاحظة أن مثل هذه 
الخاصية المشتقة يجب تمثيلها وعدم تجاهلها فى النموذج المفاهيمى للإشارة إلى أن 
قيمتها ذات أهمية. وأنه سيتم حسابها من قبل التطبيقات التى ستتعامل مع قاعدة 
البيانات مستقبلا . 

ولأنه يوجد لدينا فى النموذج المفاهيمى للجامعة الأهلية أربعة كينونات قوية وهى: 
كينونة عضو هيئة التدريس (لآ1:آ584617): وكينونة القسم الدراسى «(DEPARTMENT)‏ 
وكينونة الطالب (51172178171): وكينونة المادة الدراسية (00171515©).: فإنه يتم تحويلها 
إلى أربعة جداول علاقية حسب قواعد تحويل الكينونات القوية أعلاه. والشكل رقم 
)١1-4(‏ يوضح عملية تحويل الكينونات الأربع» مع ملاحظة وضع خط متصل تحت 
مسمى الحقل الذى يمثل المفتاح الرئيسى لكل جدول. 
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التصميم المنطقى لنظم قواعد البيانات العلاقية الفصل الخامس 


شكل رقم :)١-5(‏ تحويل الكينونات القوية إلى علاقات (أو جداول) 


FACULTY 
] معط‎ Db [ne | مانا‎ [Fae Ro ] 506 ] ص5‎ 


علاقة (أو جدول) أعضاء هيئة التدريس قززونة اعا هة لیر 


DEPARTMENT 
| DerTuenr | 


علاقة (أو جدول) الأقسام الدراسية وة الأقساء الدراسية 


E‏ ب 
علاقة (أو جدول) الطلبة 


COURSE 
5 
علافة (أو جدول) المواد الدراسية كينونة المواد الدراسية‎ 





٠-١-١-٠‏ التعامل مع الخاصية متعددة القيم: 

فى حال تضمنت إحدى الكينونات القوية خاصية متعددة القيم فإنه يتم إنشاء 
جدولين عوضا عن جدول واحد بحيث يسمى الجدول الأول باسم الكينونة قيد التحويل: 
وتكون حقوله ممثلة لكافة خصائص الكينونة ما عدا الخاصية المتعددة القيم. أما 
الجدول الثانى فيتكون من حقلين مجتمعين يمثلان المفتاح الرئيسى للجدول بحيث 
يكون أحدهما ممثلاً للمفتاح الرتيسى للجدول الأول: ويكون فى الوقت نفسه مفتاحا 
خارجياً يشير إلى الجدول الأول. أما الحقل الثانى فيمثل الخاصية المتعددة القيم. 
ويستمد الجدول الثانى مسماه من معنى الخاصية المركبة (أو اسمها الفعلى). 
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الفصل الخامس التصميم المنطقى لنظم قواعد البيانات العلاقية 


ويوضح الشكل رقم (1-0) كينونة «الموظف» (83451.01/5815) التى تتضمن خاصية 
متعددة القيم وهى خاصية «المهارة» (51111) للدلالة على أنه قد يكون للموظف الواحد 
أكثر من مهارة (مثل البرمجة بلغة باسكال» وكوبول: وسى. إلخ). وباتباع قواعد التحويل 
السابقة:ء يتم إنشاء جدولين. الجدول الأول يحمل مسمى «موظف» (EMPLOYEE)‏ 
ويحتوى على حقول تمثل جميع خصائص كينونة «الموظف» ما عدا الخاصية المتعددة 
القيم. أما الجدول الثانى واسمه «مهارة الموظف» )EMPLOYEE_SK1LL)‏ فيحتوى 
على حقلين: الأول منهما هو المفتاح الرئتيسى للجدول الأول (58451.01/5858) وهو 
((1آ_ععلزهامدم8): والثانى فيمثل المهارة ويحمل مسمى «مهارة» (51111). ويمثل كلا 
الحقلين مدمجين أحدهما مع الآخر المفتاح الرئيسى للجدول؛ إذ يتم توضيح ذلك 
من خلال وضع خط متصل تحت كل منهما. أما الخط المتقطع تحت حقل «رقم 
الموظف» ((11_ع6ل10م15:3) فى الجدول فهو للدلالة على أن هذا الحمل يمثل أيضا 
مفتاحاً خارجياً يشير إلى جدول «الموظف». بالإضافة إلى كونه جزءاً من المفتاح 
الرئيسى للجدول. وقد تم إيضاح عملية الارتباط هذه (بين المفتاح الخارجى والمفتاح 
الرئيسى)ء فى الشكل رقم .)۲-١(‏ من خلال السهم الواصل بين الحقلين. ويحتوى كل 
صف فى جدول «مهارة الموظف» على رقم الموظف والمهارة التى تتوافر لديه. 


شكل رقم :)7١-5(‏ تحويل الخاصية المتعددة القيم إلى علاقة (أو جدول) 


EMPLOYEE 


علاقات (أو جداول) الموظفين والمهارات 





كما يمكن أن يقترح التمثيل السابق على المستفيدين من قاعدة البيانات إضافة المزيد 
من الحقول إلى جدول «مهارة الموظف» مثل تاريخ اكتساب المهارة. أو مكان الحصول 
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التصميم المنطقى لنظم قواعد البيانات العلاقية الفصل الخامس 


عليهاء... إلخ. وتجدر الإشارة هنا إلى أن الخاصية المتعددة القيم قد تكون مركبة 
أيضاً. فعلى سبيل المثال: من الممكن تمثيل خاصية المهارة فى النموذج المفاهيمى من 
الأساس على أنها تتكون من اسم المهارة؛ وتاريخ الحصول عليهاء ومكان الحصول عليها. 
فى مثل هذه الحالة: يتم وضع المهارة (1اكاة) ضمن شكل بيضوى مزدوج الخطوط (كما 
هو أعلاه)؛ ويتفرع منه بقية الخصائص البسيطة الثلاث موضوعة؛ ٣ک‏ على حدة. ضمن 
أشكال بيضوية مفردة الخطوط كما لو كنا نحاول نمذجة خاصية مركبة. وعند ارتباط 
خاصية مركبة متعددة القيم» يتم تمثيل خصائصها البسيطة فقط ضمن الجدول التانىء 
بالإضافة إلى حقل المفتاح الرئيسى للجدول الأول كما غوچ قى الشكل رقم (0- 
"): على افتراض أن اسم المهارة يعد مميزاً للمهارات التى يتمتع بها الموظفون. 


شكل رقم (ه-8): تحويل الخاصية المركبة المتعددة القيم إلى علاقة (أو جدول) 


EE 


EMPLOY! 
| Employee ID | Name | Address [ 


علاقات (أو جداول) الموظفين والمهارات 





وفى حالة ارتباط أكثر من خاصية واحدة متعددة القيم بكينونة ماء فإنه يتم إنشاء 
جدول لكل واحدة من الخصائص المتعددة القيم. ويكون المفتاح الرئيسى للجدول الذى 
يمثل الكينونة الرئيسية را من المفاتيح الرئيسية للجداول التى تمثل الخصائص 
المتعددة القيم. كما يكون جزء المفتاح الرئيسى للكينونة الركبسية مفتاحاً خارجيا 
فى كل جدول من جداول الخصائص المتعددة القيم يشير إلى الجدول الرئيسى. أما 
الخاصية المتعددة القيم نفسهاء فى كل جدول. فتمثل الحقل الثانى فى الجدول؛ وتكون 
جزءا من مفتاحه الرئيسى. 


۲-٠-٠‏ قاعدة التحويل الثانية: التعامل مع الكيتونات الضعيضة: 
الكينونات الضعيفة هى تلك الكينونات التى لا يمكن أن توجد فى النموذج المفاهيمى 
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الفصل الخامس التصميم المنطقى لنظم قواعد البيانات العلاقية 


باستقلالية؛ لكونها تعتمد على علاقات معرفة تريطها بكينونات قوية. كما أن أى 
كينونة ضعيفة لا يتوافر لديها معرف كامل يميز بين حالاتها المختلفة: إلا أنه لا بد أن 
يتوافر لديها e‏ جزتى يتكون من خاصية (أو أكثر) تستطيع أن تميز بين مجموعة 
الحالات التى ترتبط بكل حالة من حالات الكينونة القوية. والشكل رقم (4-4) يوضح 
ارتباط الكينونة الضعيفة وهى كينونة «المجموعة الدراسية» (558©110177) من خلال 
العلاقة المعرفة وهى «جدولة المجموعة» (160نالءطاء15_5) بالكينونة القويةء وهى «المادة 
الدراسية» (0RS۴ا0)).‏ ومعنى هذا أنه لا يمكن أن توجد مجموعة دراسية دون 
أن ترتبط يمادة دراسية معينة ضمن كينونة «المادة الدراسية». كما أن الخصائص 
البسيطة المكونة للخاصية المركية «رمز المجموعة» ((000_11ع56) يمكننا من التمييز 
بين المجموعات الدراسية التابعة لأى مادة دراسية: ولكنها لا تستطيع أن تميز بين 
الملجموعات التابعة لمواد دراسية مختلفة لكونها قد تأخذ القيم نفسها. لذلك فإن 
الخاصية المركبة تعد مميزاً جزئياً للكينونة الضعيفة. لذلك فإننا نستخدم. عند 
تحويل الكينونة الضعيفة لجدول علاقى. الخاصية المعرفة للكينونة القوية بالإضافة 
إلى المعرف الجزتى للكينونة الضعيفة فى تعريف المفتاح الرئيسى للجدول. 

وتتم عملية تحويل أى كينونة ضعيفة إلى النموذج العلاقى من خلال إنشاء جدول 
يحتوى على حقول لكافة الخصائص البسيطة المرتبطة بالكينونة., كما لو أننا نقوم 
بتحويل كينونة قوية إلى جدول علافى. بالإضافة إلى ذلك يتم إدراج حقل فى الجدول 
لخاصية معرف الكينونة القوية. ويكون المفتاح الرتيسى لجدول الكينونة الضعيفة 
عبارة عن حقل (أو حقول) المعرف الجزئى للكينونة الضعيفة: بالإضافة إلى حقل 
(أو حقول) المفتاح الرئيسى للكينونة القوية. فعلى سبيل المثال: عند تحويل كينونة 
«المجموعة الدراسية» إلى النموذج العلاقى: يتم إنشاء جدول بمسمى الكينونة نفسه 
ويحتوى على حقول لتمثيل جميع الخصائص البسيطة المرتبطة بالكينونة وهي: «رقم 
المجموعة». و«الفصل» الدراسى المنفذة فيه و«السنة» الدراسية المنفذة فيها. ولكون 
هذه الحقول الثلاثة مجتمعة تعد معرفاً EA a‏ من Sa‏ ين lai‏ 
التابعة لمواد دراسية مختلفةء فقد تم إدراج حقل لتمثيل معرف الكينونة القوية وهو 
«رمز المادة الدراسية». وفى ذات الوقت تم تعريف هذا الحقل على أساس أنه جزء من 
المفتاح الرئيسى للجدول. وبهذه الطريقة يمكننا الآن التمييز بين جميع المجموعات 
الدراسية بشكل منفرد» ب بغض النظر عن المادة الدراسية التى تتبع لها. ولأن وجود 
كينونة ضعيفة يعنى دائماً وجود علاقة بينها وبين الكينونة القوية التى ترتكز عليها وأن 
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هذه العلاقة لا يمكن أن تكون متعدد - متعدد (لأن كل حالة من حالات الكينونة الضعيفة 
لا يمكن أن ترتبط بأكثر من حالة من حالات الكينونة القوية). فإنه يتم تمثيل هذه 
العلاقة من خلال تعريف حقل «رمز المادة الدراسية» فى جدول المجموعات الدراسية 
على أنه مفتاح خارجى يشير إلى المفتاح الرئيسى فى جدول المواد الدراسية. وقد تم 
إيضاح ذلك فى الشكل رفم (5-0) من خلال وضع خط متقطع تحت حقل «رمز المادة 
الدراسية» بالإضافة إلى استخدام سهم يوضح عملية الارتباط هذه بين الجدولين. 
وسيتم شرح طرق تحويل العلاقات بشكل أكثر تفصيلاً فى الأجزاء التالية. 
شكل رقم (ه4-5): تحويل الكينونة الضعيفة إلى علاقة (أو جدول) 


المخطط المفاهيمى للكينونة الضعيفة ((556110) 
وارتباطها بالكينونة القوية (01085]8©) 
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ْ قاعدة التحويل الثالثة: التعامل مع العلاقات الثنائية:‎ ۳-٠-٠١ 

تعتمد عملية تحويل العلاقات على درجاتها من حيث كونها أحادية؛ أو ثناتية: أو 
ثلاثية (فأكثر). كما أن عملية التحويل تعتمد أيضاً على تعددية العلاقة من حيث 
كونها واحد - واحد. أو واحد - متعدد» أو متعدد - متعدد. وبخلاف تعددية العلاقة 
فى النموذج المفاهيمى كينونة - علاقة. فإننا ننظر فقط إلى التعددية العليا للعلاقة 
فى مرحلة التصميم المنطقىء؛ دون النظر إلى التعددية الدنيا لها فى هذه المرحلة. إلا 
أنه من الضرورى الإشارة إلى أن التعددية الدنيا ذات أهمية كبيرة فى أثناء عملية بناء 
هياكل قاعدة البيانات كما سنوضح عند شرحنا للغة الاستفسار البنائية فى الفصل 
السابع والفصل الثامن. وتوضح الأجزاء التالية الطرق المتبعة لتحويل العلاقات حسب 
درجاتها وتعددياتها. 


١-۳-١-٥‏ التعامل مع العلاقات الثنائية ذات التعدديه واحد - متعدد: 

عند وجود علاقة ذات درجة شائية (تريط بين كينونتين) وتعددية واحد - متعدد: 
يتم أولاً إنشاء جدول لكل كينونة من الكينونات المرتبطة بالعلاقة الثنائية. وفقاً لقواعد 
الخطوة الأولى أعلاه. بعد ذلك يتم إدراج المفتاح الرئيسى (سواء كان حقلاً واحداً 
أو أكثر) للجدول الذى يمثل الكينونة فى الجانب ذى التعددية «واحد» ضمن حقول 
الجدول الذى يمثل الكينونة فى الجانب ذى التعددية «متعدد». ويتم تعريف هذا 
الحقل (أو الحقول) باعتباره مفتاحاً خارجياً يشير إلى الجدول الذى يمثل الكينونة 
فى الجانب ذى التعددية «واحد». 


ولإيضاح عملية التحويل هذه» لنأخذ على سبيل المثال العلاقة الثنائية «يعمل فى» 
(180:5107) التى تريط بين كينونة «الأقسام الدراسية» (1 )(٤۴۸ ۸۲٤۸‏ وكينونة 
«أعضاء هيئة التدريس» (58601[1:17) فى نموذج كينونة - علاقة للجامعة الأهلية 
الموضحة فى الشكل رقم (0-0). فهذه العلاقةء بالإضافة إلى كونها علافة ثنائية. 
فهى علافة ذات تعددية واحد - متعدد» وذلك لكون كل عضو هيئّة تدريس يعمل فى 
قسم دراسى واحد (على الأكثر) وأن كل قسم دراسى يعمل فيه أكثر من عضو هيئة 
تدريس. ولأن التعددية «واحد» فى هذا النموذج تأتى فى جانب كينونة الأقسام 
الدراسية: فإنه يتم إدراج حقل جديد فى جدول أعضاء هيئة التدريس. ذى الجانب 
المتعدد. لتمثيل المفتاح الرئيسى لجدول الأقسام العلمية. ويتم تعريف هذا الحقل على 
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أنه مفتاح خارجى. وقد تم إيضاح ذلك فى عملية التحويل من خلال وضع خط متقطع 
تحت مسمى هذا الحقل» كما تم وضع سهم يشير إلى هذا الارتباط. وبهذه الطريقة 
يمكننا دائماً معرفة القسم الذى يعمل فيه كل عضو من أعضاء هيئة التدريس. ونظراً 
لكون التعددية إجبارية فإن حقل رمز القسم الدراسى فى جدول أعضاء هيئة التدريس 
لا يمكن أن يكون غير معرف .)١111(‏ وعلى الرغم من عدم إمكانية فرض هذا القيد 
على حقل المفتاح الخارجى فى هذه المرحلة من التصميم» إلا أنه يمكن فرضه فى أثناء 
مرحلة بناء قاعدة البيانات باس تخدام قيد الحقول 00011110110 كما سنوضح فى 
الفصل السابع. 


شكل رقم (0-5): تحويل العلاقة الثنائية ذات التعددية واحد - متعدد إلى النموذج العلاقى 





وقد يُطرح السؤال التالى: هل من الممكن وضع المفتاح الرئيسى لجدول أعضاء 
هيئة التدريس باعتباره مفتاحاً خارجياً فى جدول الأقسام العلمية لتمثيل العلاقة 
الثنائية السابقة فى النموذج العلاقى عضواً عن تمثيلها بالطريقة السابقة؟ إن الإجابة 
عن التساؤل هى عدم إمكانية ذلك. والسبب يرجع إلى أنه لو فعلنا ذلك فإننا سنقوم 
بتكرار قيمة المفتاح الرئيسى واسم القسم لجميع أعضاء هيئة التدريس الذين يعملون 
فى القسم الدراسى نفسه» وبذلك لن يصبح حقل رمز القسم» فى جدول الأقسام 
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العلمية مفتاحاً رئيسياً؛ لكونه يتكرر فى سجلات الجدول. كما أن عملية تكرار 
البيانات هذه قد تؤدى إلى إشكالات (781163مدة) عند التعديل على البيانات يصعب 
فى ظل وجودها التحكم فى تناسق البيانات (إ©000515]60 1(2]8): كما سيتضح عن شرح 
الجداول جيدة البناء وعمليات تطبيع الجداول (81031122008) (فى الجزء الأول من 
الفصل السادس). 


شكل رقم (5-5): تحويل العلاقة الثنائية ذات التعددية واحد - متعدد ترتبط بها 
كينونة ضعيفة إلى النموذج العلاقى 





أما الشكل رقم (1-0) فيمثل علاقة ثنائية واحد - متعدد تربط بين كينونة قوية وهى 
كينونة «أعضاء هيئة التدريس» (ا1401[1:1) وكينونة ضعيفة هى كينونة «الملجموعات 
الدراسية» (58017101). وتعنى هذه العلاقة. الممثلة فى النموذج» أن كل عضو هيئة 
تدريس قد يدرس مجموعة دراسية أو أكثر فى حين تدرس كل مجموعة دراسية من قبل 
عضو هيئة تدريس واحد فقط. ونظراً لأن العلاقة بين الكينونتين ليست علاقة مغرفة 
Relationship)‏ ع1dentifyin)»‏ بمعنى أن كينونة «أعضاء هيئة التدريس» ليست الكينونة 
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التى تميز بين المجموعات الدراسيةء وإنما كينونة «المواد الدراسية» هى الكينونة القوية 
التى تميّز بين المجموعات المختلفةء فإنه يتم التعامل مع الكينونة الضعيفة كأنها كينونة 
قوينة عند عملية التحويل للنموذج العلاقى. وذلك حسب القاعدة السابقة. ففى 
هذه الحالة يتم إدراج حقل جديد ضمن جدول «المجموعات الدراسية» (وهو الجانب 
المتعدد) لتمثيّل المفتاح الرئيسى لجدول «أعضاء هيئة التدريس» كما يتم تعريف هذا 
الحقل على أنه مفتاح خارجى من خلال وضع خط متقطع تحت مسماه. كما يلاحظ 
وجود حقول أخرى فى الشكل قد تم وضع خطوط متقطعة تحت مسمياتهاء سواء فى 
جدول «أعضاء هيئة التدريس» أم فى جدول «المجموعات الدراسية». وهذه الحقول 
تظهر بهذا الشكل للدلالة على أنها مفاتيح خارجية تمثل علاقات أخرى مع هذين 
الجدولين تم تحويلها فى المراحل السابقة. 


عند وجود علافة ثنائية ذات تعددية متعدد - متعدد تربط بين كينونتين فإننا 
نقوم بإنشاء ثلاثة جداولء اثنان منها لتمثيل كل كينونة على حدة (حسب القاعدة 
)١(‏ أعلاه)؛ وجدول ثالث لتمثيل العلاقة نفسها بحيث يتضمن جدول العلاقة حقلين 
يمثلان المفاتيح الرئيسية لجدولى الكينونتين: بالإضافة إلى الحقول اللازمة التى 
تمثل الخصائص المرتبطة بالعلاقة نفسها (عند وجود مثل هذه الخصائص). ويصبح 
حمقلا المفاتيح الرئيسية لجدولى الكينونتين التى تربط بينهما العلافة مجتمعين المفتاح 
الرئيسى للجدول الذى يمثل العلافةء كما يتم تعريف كل منهما باعتباره مفتاحا خارجيا 
يشير إلى الكينونة التى تم جلب الحقل منها. 

ويمثل الشكل رقم (0-) علاقة ثنائية ذات تعددية متعدد - متعدد وهى علاقة 
«يعمل على» (١0_ء)kاه۷)‏ تربط بين كينونتين هما كينونة «الموظضف» (EMPLOYEE)‏ 
وكينونة «المشروع» (258015201). ويمكن أن تقرأ هذه العلاقة كما يلى «يعمل كل موظف 
على صفر أو أكثر من المشاريع؛ وكل مشروع يعمل عليه موظف واحد أو أكثر. وعندما 
يعمل الموظف على مشروع فإن هناك تاريخا يمثل بداية عمله على المشروع». ونظرا 
لأن تاريخ العمل على المشروع ليس من خصائص أى من كينونة «الموظف» أو كينونة 
«المشروع»: وإنما هى من خصائص العلافة التى تربط بينهماء فقد تم ربطها بالعلاقة 
وليس بأى من الكينونتين. وحسب قاعدة التحويل أعلاهء يتم إنشاء ثلاثة جداول: 
جدولان يمثلان الكينونتين التى تربط بينهما العلاقة وهما جدول «الموظف» وجدول 
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«المشروع». وجدول ,ثالث يمثل العلاقة نفسهاء وقد سمى جدول «العمل» (108). وقد 
نم تغيير مسمى الجدول هنا عن مسمى العلاقة حتي يتوافق مسمى جدول العلاقة 
(أو جدول الربط) مع قواعد تسمية الكينونات وائجداول التى يفضل أن تكون أسماءً 
عوضاً عن تسميتها بأفعال. 


شكل رقم (ه-١):‏ تحويل العلاقة الثنائية ذات التعددية متعدد - متعدد إلى النموذج العلاقى 





ويوضح الشكل رقم )١-0(‏ أيضاً الحقول المكونة للجدولين الذين يمثلان الكينونتين 
اللتين تربط بينهما العلاقة حيث تم تعريفهما حسب قاعدة التحويل رقم )١(‏ أعلاه. 
أما فيما يتعلق بجدول العلاقة نفسها فقد تم تعريف حقلين فيه أحدهما لتمثيل المفتاح 
الرئيسى لجدول «الموظف» والثانى لتمثيل المفتاح الرئيسى لجدول «المشروع». كما تم 
تعريف حمل ثالث فى جدول العلافة لتمثيل خاصية «بداية العمل» (Starting Date)‏ 
المرتبطة بالعلاقة نفسها. كما يلاحظ فى جدول العلاقة وضع خط متصل تحت 
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الحقلين الذين يمثلان المفاتيح الرئيسية لجدولى «الموظف» وجدول «المشروع» للدلالة 
على أن كليهما مجتمعين يمثلان المفتاح الرئيسى لجدول العلاقة. بالإضافة إلى ذلك 
فقد تم وضع خط متقطع تحت كل من الحقلين الذين يمثلان المفاتيح الرئيسية لجدول 
«الموظف» وجدول «المشروع» فى جدول العلاقةء وذلك للدلالة على أن كلاً منهما يمثل 
مفتاحاً خارجياً يشير إلى الجدول الذى جلب منه. ولإيضاح ذلك فقد تم استخدام 
أسهم تصل بين كل مفتاح خارجى بحقل الجدول الذى يشير إليه المفتاح. 

إلا أنه قد يُطرح السؤال التالى: لماذا لا يتم تمثيل العلاقة الثنائية متعدد - متعدد 
من خلال إضافة حقل لأحد جدولى الكينونتين. ويصبح هذا الحقل مفتاحاً خارجيا 
فى الجدول الذى تمت إضافته إليه (لتمثيل العلاقة) كما هو الحال فى العلاقات 
الثنائية ذات التعددية واحد - متعدد عوضاً عن تعزيف جدول ثالث خاص بالعلاقة 
نفسها؟ والإجابة عن ذلك أن هذه الطريقة لا تمكن من تمثيل العلاقات التنائية ذات 
التعددية متعدد - متعدد. والسبب وراء ذلك هو أننا لا نعرف الحد الأعلى من عدد 
المشاريع التى من الممكن أن يعمل عليها الموظف الواحد أو الحد الأعلى من عدد 
الموظفين الذين من الممكن أن يعملوا على المشروع الواحد. ونتيجة لذلك لا نستطيع 
تعريف عدد محدد من الحقول؛. سواء فى جدول الموظفين آم فى جدول المشاريع 
لتمثيل العلاقة. وحتى لو عرف الحد الأعلى من عدد المشاريع أو الحد الأعلى من 
عدد الموظفين. فإن مثل هذا التمثيل سيضيع الكثير من مساحة التخزين؛ لأن عدد 
الموظفين الذين يعملون على كل مشروع (أو عدد المشاريع التى يعمل عليها كل موظف) 
قد تتفاوت بشكل كبير. بالإضافة إلى ذلك فإنه يجب تمثيل تاريخ البدء فى العمل 
على كل مشروع من قبل كل موظف. وفق الحد الأعلى المستخدم» مما سيزيد من حجم 
المساحة التخزينية المهدرة: 


٣-۳-١-٠‏ التعامل مع العلاقات الثنائية ذات التعددية واحد - واحد: 

يمكن النظر إلى العلاقات الثنائية ذات التعددية واحد- واحد على أنها حالة 
خاصة من العلاقات الثنائية واحد - متعدد إذ يتم تحويلها بخطوتين: فى الخطوة 
الأولى يتم إنشاء جدول لكل من الكينونتين اللتين تربط بينهما العلاقة الثنائية. أما 
فى الخطوة الثانية فيتم تمثيل المفتاح الرئيسى لجدول إحدى الكينونتين باعتباره حقلاً 
فى الجدول الذى يمثل الكينونة الأخرى. ويتم تعريف الحقل المضاف على أنه مفتاح 
خارجى للجدول الذى يمثل الكينونة الأولى. ويلاحظ مدى تشابه هاتين الخطوتين 
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مع فاعدة تحويل العلاقات الثنائية ذات التعددية واحد - متعدد . إلا أن الاختلاف 
هنا يظهر عند تحديد الجدول الذى سيضاف إليه المفتاح الخارجى والذى سيمثل 
العلاقة. ففى حالة التعددية واحد - متعددء يتم إضافة حقل المفتاح الخارجى فى 
جدول الجانب المتعدد من العلاقة. أما هنا فيضاف المفتاح الرئيسى لجدول الجانب 
«الإجبارى» من العلاقة باعتباره مفتاحاً خارجياً فى جدول الجانب «الاختيارى». وكما 
أسلفنا سابقاً فإن ارتباط أية كينونة بعلاقة إما أن يكون إجبارياً أو اختيارياً. ويمثل 
هذا ضمن النموذج المفاهيمى كينونة - علاقة بالقيمة الصغرى (أو الدنيا). فإذا كانت 
القيمة الصغرى صفراً فإن العلاقة تعد اختيارية. أما إذا كانت القيمة الصغرى واحداً 
فإنها تعد إجبارية. 


شكل رقم (6-5): تحويل العلاقة الثنائية ذات التعددية واحد - واحد إلى النموذج العلاقى 


PATIENT 


| 


BED 


BID الها‎ 


PATIENT 
Patient ID Name Date_Dischargrd | Bed_ID 





وفى العلاقات الثناتية ذات التعددية واحد - واحد» تكون التعددية فى غالبية 
الأحيان إجبارية من جانب واختيارية من الجانب الآخر. فعلى سبيل المثال. يوضح 
الشكل رفم (6-0) كينونة «مريض» (۶۸۲1۴۸1) وكينونة «سریر» ((8581) اللتين ترتبط 
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إحداهما بالأخرى من خلال العلاقة الشائية واحد- واحد وهى علاقة «يسند إلى» 
(لعمعذ55ة_15). ويعنى التمثيل الموضح فى الشكل أن كل مريض فى المستشفى يجب 
أن يسند إلى سرير واحد فقطء فى حين قد يسند السرير لمريض ما أو قد لا يسند 
لأى مريض. وبناءً على هذا التمثيل فإن الجانب الإجبارى هو من جهة السرير؛ إذ 
إن كل مريض لا بد أن يسند إلى سرير. وباتباع القاعدة أعلاه: يتم إنشاء جدولين 
أحدهما لتمثيل كينونة «المريض» والآخر لتمثيل كينونة «السرير». كما تتم إضافة حقل 
جديد فى جدول الجانب الاختيارى من العلاقة» وهو جدول «المريض» لتمثيل المفتاح 
الرئيسى لجدول الجانب الإجبارى؛ وهو «السرير». كما يتم تعريف الحقل الذى تمت ٠‏ 
إضافته على أنه مفتاح خارجى يشير إلى جدول الجانب الإجبارى: وهو «السرير». 
وفى حال ارتبطت العلاقة نفسها بخصائص فإنها تضاف أيضاً باعتبارها حقولاً ضمن 
الجانب الاختيارى من العلاقة. فلو ارتبطت علاقة إسناد السرير فى مثالنا بخاصية 
مثل «تاريخ بداية الإسناد» (1ه108_2:ة:5)؛ فإنه يتم تمثيل هذه الخاصية باعتبارها 
حقلا مصاحبا للمفتاح الخارجى ضمن جدول «المريض». 


والسؤال الذى قد يُطرح هو: هل بالإمكان تمثيل العلاقة الثنائية ذات التعديدية 
واحد - واحد بالش كل المعاكس؟ بمعنى هل من الممكن أن يعرف المفتاح الرئيسى 
لجدول الجانب «الاختياري» (وهو المريض فى مثالنا) على أنه مفتاح خارجى ضمن 
جدول الجانب الإجبارى (وهو «السرير» فى مثالناء بالإضافة لأية خصائص قد تكون 
مرتبطة بالعلاقة نفسها)؟ إن الإجابة عن هذا التساؤل هى: نعم يمكننا ذلك؛ ولكنها 
ليست الطريقة المثلى. والسبب وراء ذلك أن «السرير» ليس من الضرورى أن يكون 
مسندا إلى أى مريض. وفى هذه الحالة سيتم وضع قيمة غير معرفة (011ا١)‏ فى 
حقل المفتاح الخارجى (وبقية الحقول المرتبطة بالعلاقة إن وجدت) للدلالة على أن 
السرير غير مسند إلى أى مريض. ويعنى هذا إهدار المساحة التخزينية فى حالات 
عدم الإسناد هذه. 

على الرغم من أن الحالة العامة للعلاقات الثنائتية ذات التعددية واحد- واحد هى 
وجود جانب إجبارى وجانب اختيارى؛ إلا أنه من الممكن أن يكون كلا الجانبين إجباريين 
أو كلاهما اختياريين. ففى الحالة الأولى (وهى كون العلاقة إجبارية من الجهتين) 
تتم عملية تحويل العلاقة حسب الخطوتين السابقتين» وبحيث يتم تعريف حمل المفتاح 
الرئيسى لأى من الجدولين على أنه مفتاح خارجى ضمن الجدول الآخر (بالإضافة 
إلى الحقول المرتبطة بالعلاقة) دون أية أفضلية بين الجدولين. أما فى الحالة الثانية 
(وهى كون العلاقة اختيارية من الجهتين)ء وعلى الرغم من إمكانية استخدام طريقة 
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التحويل السابقة نفسهاء إلا أن عملية التحويل يمكن أن تتم كما لو أننا نقوم بتحويل 
علاقة ثنائية ذات تعددية متعدد - متعدد؛ بمعنى إنشاء جدول ثالث لتمتيل العلاقة 
عوضاً عن تضمينها ضمن أحد الجدولين. وتأتى أهمية التمثيل الأخير للعلاقات 
الثنائية ذات التعددية واحد - واحد عند كون حالات عدم ارتباط الكينونتين التى 
تربط بينهما العلاقة هى الحالة العامة إذ إنه سيتم تجنب الكثير من وجود القيم غير 
المعرفة مقارنة بالطريقة السابقة: 


٤-٠-٥‏ قاعدة التحويل الرابعة: التعامل مع الكينونات المشاركة: 

إن الكينونة المشاركة هى فى أصلها علاقة ذات تعددية متعدد - متعدد»ء ولكن 
الشخص الذى يقوم بتصميم نموذج كينونة - علاقة قد يرى أنه من الأنسب تمثيل هذه 
العلافة باعتبارها كينونة مشاركة: وذلك عندما يكون تمثيلها بهذه الطريقة أقرب إلى 
فهم المستفيدين من قاعدة البيانات عوضاً عن تمثيلها كملاقة ذات تعددية متعدد - 
متعدد. أما عملية تحويل الكينونة المشاركة من النموذج المفاهيمى إلى النموذج العلاقى 
فهى مماثلة لعملية تحويل العلاقات ذات التعددية متعدد - متعدد. وتتكون عملية 
التحويل من خطوتين: فى الخطوة الأولى يتم تعريف ثلاثة جداول: اثنان منها لتعريف 
الكينونتين اللتين تربط بينهما الكينونة المشاركة, والثالث لتعريف الكينونة المشاركة 
نفسها. أما الخطوة الثانية فتعتمد على وجود معرف للكينونة المشاركة من عدم وجود 
معرف لھا كما يلى: 


١-٤-١-٥‏ التعامل مع الكينونات المشاركة عند عدم وجود معرف: 

عند عدم ارتباط الكينونة المشاركة بخاصية معرقة تميز بين حالات الكينونة المشاركةء 
يتم استخدام المفاتيح الرئيسية للجدولين اللذين يمثلان الكينونتين اللتين تريط بينهما 
الكينونة المشاركة مجتمعين باعتبارها مفتاحاً رئيسياً لجدول الكينونة المشاركة. وفى 
الوقت نفسه يتم تعريف كل واحد من هذين المفتاحين الرئيسيين على أنه مفتاح خارجى 
يشير إلى جدول الكينونة التى جلب منها. وبهذه الطريقة تأتى عملية تحويل العلاقة 
المشاركة متطابقة مع عملية تحويل العلاقات ذات التعددية متعدد - متعدد . 

ويوضح الشكل رقم (4-6) عملية تحويل إحدى الكينونات اللشاركة الموجودة فى 
نموذج كينونة - علاقة للجامعة الأهلية. ويحتوى الشكل على كينونة مشاركة هى علاقة 
«تأهيل» (011411110847110171) تربط بين كينونة «عضو هيئة التدريس» (/186001:5) 
وكينونة «المادة الدراسية» (0017151). كما يرتبط بالعلافة المشاركة خاصية واحدة 
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هى خاصية «تاريخ التأهيل» )Date_Qualified)‏ تحدد التاريخ الذى تم فيه تأهل عضو 
هيئة التدريس لتدريس مادة ما. 


شكل رقم (ه1-5): تحويل الكينونة المشاركة عند عدم وجود معرف إلى النموذج العلاقى 





وباتباع خطوتى التحويل أعلاه؛ يتم إنشاء ثلاثة جداول هي: جدول «أعضاء هيئة 
التدريس» (لا15801[11) لتمثيل كينونة «أعضاء هيئة التدريس». وجدول «المواد الدراسية» 
(2011515©) لتمثيل كينونة «المواد الدراسية». وجدول «تأهيل» (017141:117108771017) لتمثيل 
الكينونة المشاركة «تأهيل». ونظراً لعدم ارتباط الكينونة المشاركة بخاصية معرفةء فإنه 
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يتم تعريف المفتاح الرئيسى لجدول «أعضاء هيئة التدريس» وهو «رقم عضو هيئة 
التدريس» (12_راسءة۴). والمفتاح الرئيسى لجدول «المواد الدراسية» وهو «رقم المادة 
الدراسية» ((11_ع001156): مجتمعين: كمفتاح رئيسى للكينونة المشاركة. وفى الوقت نفسه. 
يتم تعريف كل جزء من المفتاح الرئيسى فى جدول الكينونة المشاركة على أنه مفتاح 
خارجى يشير إلى أحذ جدولى الكينوتين اللتين تريظ بيتهما الكينوتة الملشاركة. خالجتل 
«رقم المادة الدراسية» (12_ءءuه٤)‏ فى جدول «تأهيل» (QUALIFICATION)‏ يمثل جزءًا 
من المفتاح الرئيسى للجدول» وفى الوفت نفسه يمثل مفتاحا خارجيا لجدول «المواد 
(1_إادعة) الذى يمثل جزءًا من المفتاح الرئتيسى لجدول «التأهيل»» وفى الوقت نفسه 
يمثل مفتاحاً خارجياً يشير إلى جدول «أعضاء هيئة التدريس». وقد تم إيضاح المفتاح 
الرئيسى لجدول «التأهيل» من خلال وضع خط متصل نحت الحقلين الذين يتكون 
إيضاح الجدول الذى يشير إليه كل مفتاح خارجى من خلال السهم الذى يصل بين المفتاح 
والجدول الذى يشير إليه المفتاح. 


5-4-١-5‏ التعامل مع الكينونات المشاركة عند وجدود معرف: 
فى بعض الأحيان تكون الكينونة المشاركة مرتبطة بخاصية معرفة تميز بين حالات 

العلاقة المشاركة. وهناك سببان يحفزان ريط الكينونة المشاركة بمعرف وهما 110660 

: (et al, 2 

-١‏ قد يكون من الطبيعى وجود معرف للكينونة المشاركة معروف من قبل المستخدمين 
لقاعدة البيانات. 

۲- استخدام المفاتيح الرئيسية لجداول الكينونات التى تربط بينها الكينونة المشاركة 
على أنها مفتاح رئيسى فى جدول الكينونة المشاركة قد لا يمكن من تمييز الحالات 
فى جدول الكينونة المشاركة بشكل منفرد . 
ولتحويل الكينونة المشاركة التى ترتبط بمعرف إلى النموذج العلاقى: يتم تعريف 

جدول خاص بالكينونة المشاركة؛ كما سبق أعلاهء بالإضافة إلى تعريف جداول 

الكينونات التى تربط بينها الكينونة المشاركة. إلا أن وجه الاختلاف هنا يكمن فى أن 
المفتاح الرتيسى لجدول الكينونة المشاركة سيكون معرف الكينونة عوضا عن المفاتيح 
الرئيسية لجداول الكينونات التى تربط بينها الكينونة المشاركة. أما المفاتيح الرئيسية 
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لجداول الكينونات التى تربط بينها الكينونة المشاركة فيتم تعريفها ضمن جدول 
الكينونة المشاركة باعتبارها مفاتيح خارجية. 


شكل رقم :)٠١-5(‏ تحويل الكينونة المشاركة عند وجود معرف إلى النموذج العلاقى 


CUSTOMER 





ويوضح الشكل رقم )٠١-۵١(‏ عملية تحويل إحدى الكينونات المشاركة التى 
ترتبط بخاصية معرفة. ويحتوى الشكل على كينونة مشاركة هى علاقة «إرسالية» 
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.)۷EN50( » تربط بين كينونة «العميل» (1157101112©) وكينونة «مورد‎ )SHPMEN1( 

كما يرتبط بالكينونة المشاركة ثلاث خصائص من ضمنها الخاصية المعرفة «رقم 

الإرسالية» (200)معمرمن58). وقد تم تحديد هذه الخاصية معرفاً للكينونة المشاركة 

-١‏ يعد «رقم الطلبية» معرفاً طبيعياً للكينونة المشاركة متعارفاً عليه فى بيئة 
المستفيدين. 


”- لا يمكن أن تعرف خاصية «رقم العميل» المرتبطة بكينونة «العميل» ؤخاصية «رقم 
المورد» المرتبطة بكينونة «المورد» حالات الكينونة المشاركة بشكل منفرد ؛ وذلك لأن 
المورد الواحد قد يرسل أكثر من إرسالية للعميل نفسه. وحتى لو تم استخدام 
بقية خصائص الكينونة المشاركة (وهى التاريخ والكمية) بالإضافة للخاصيتين 
السابقتين كمعرف للكينونة المشاركة؛ فإنه لا يمكن التيقن من أن هذه الخصائص 
مجتمعة ستتمكن من تمييز حالات الكينونة المشاركة بشكل منفرد. والسيب وراء 
ذلك هو أن المورد الواحد قد يرسل لنفس العميل أكثر من إرسالية واحدة بنفس 
التاريخ وبنفس الكمية. 
وباتباع خطوتى التحويل أعلاه: يتم إنشاء ثلاثة جداول وهى: جدول «العميل» 
(1151014181©) لتمثيل كينونة «العميل». وجدول «المورد» (87152012/) لتمثيل كينونة 
«المورد». وجدول «إرسالية» (51115148371) لتمثيل العلاقة المشاركة «إرسالية». ونظراً 
لارتباط الكينونة المشاركة بخاصية معرفة وهى «رقم الإرسالية» (۸۲_N0٠”ماط؟)ء‏ فإنه 
يتم تعريف خاصية المعرف على أنها المفتاح الرئتيسى لجدول الكينونة المشاركة. كما 
يتم تعريف المفتاح الرئيسى لجدول كينونة «العميل» وهو «رقم العميل» (۲_150ء”0اءu٣)‏ 
والمفتاح الرئيسى لجدول كينونة «المورد». وهو «رفم المورد» (12_إ0ل١ء۷)‏ كحقول ضمن 
جدول «إرسالية». ويتم تعريف كل منهما على أنه مفتاح خارجى. كما يتم تعريف بقية 
خصائص العلاقة المشاركة. وهى «التاريخ» (:8) و«الكمية» (سنامدصة) على أنها حقول 
ضمن جدول الكينونة المشاركة. وقد تم إيضاح المفتاح الرئيسى لجدول «إرسالية» من 
خلال وضع خط متصل تحته؛ وإيضاح المفاتيح الخارجية من خلال وضع خط متقطع 
تحت كل منهما. كما تم إيضاح الجدول الذى يشير إليه كل مفتاح خارجى من خلال 
السهم الذى يصل بين المفتاح والجدول الذى يشير إليه المفتاح. 
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0-1-5 قاعدة التحويل الخامسة؛ التعامل مع العلاقات الأحادية: 

العلاقة الأحادية هى علاقة تربط بين حالات الكينونة نفسها. وتسمى هذه 
العلاقات فى بعض الأحيان بالعلاقات المتواترة .)Recursive Relationships)‏ ومن أهم 
الحالات التى تظهر فيها العلاقات الأحادية هى عندما تكون تعدديتها واحد - متعدد 
ومتعدد - متعدد. وفيما يلى شرح مفصل لعملية تحويل كل منهما للنموذج العلاقى. 
٠-٠-١-٠‏ التعامل مع العلاقات الأحادية ذات التعددية واحد - متعدد: 

يتم تحويل العلاقة الأحادية ذات التعددية واحد - متعدد بخطوتين: فى الخطوة 
الأولى يتم تعريف جدول للكينونة التى تربط بين حالاتها العلاقة الأحادية كما سبق 
أن أوضحنا فى قاعدة التحويل رقم )١(‏ أعلاه. أما فى الخطوة الثانية فيتم إضافة 
حقل إضافى لجدول الكينونة الذى تم تعريفه. بحيث يكون هذا الحقل مفتاحاً خارجياً 
يشير إلى الجدول نفسه» وبحيث تكون نوعية بياناته ومداها من نوعية بيانات ومدى 
المفتاح الرئيسى لجدول الكينونة الذى تم تعريفه. 

ويمثل الشكل رقم )١١-0(‏ علاقة أحادية ذات تعددية واحد - متعدد وهى علاقة 
«يدير» (64303865) التى تربط بين حالات الكينونة «موظف» (ع6عإ10م872). فالمدير 
الواحد فى المنظمة يدير صفراً أو أكثر من الموظفين. أما الموظف الواحد فيجب أن 
يرأسه (أو يديره) مدير واحد فقط“ . وحسب قاعدة التحويل أعلاه يتم تعريف 
جدول لكينونة «الموظف» بحيث يحتوى على الخصائص ال مرتبطة بالكينونة وهى: رقم 
الموظف. واسم الموظف. وتاريخ ميلاده. كما يتم تعريف المفتاح الرئيسى للجدول وهو 
رقم الموظف. بعد ذلك تتم إضافة حقل جديد للجدول وهو حقل «رقم المدير» وذلك 
لتمثيل علاقة «يدير». كما يتم تعريف الحقل الجديد بنفس نوع ومدى المفتاح الرئيسى 
لجدول كينونة الموظف؛ وعلى أساس أنه مفتاح خارجى يشير إلى جدول الكينونة 
نفسه. وبهذه الطريقة يمكن التعرف على مدير كل موظف فى المنظمة من خلال 
المفتاح الخارجى المدون فى سجل الموظف. 


(*) قد لا يكون لمدير المنظمة من يرأسه: وفى هذه الحالة يتم إدخال قيمة مساوية لرقم الموظف فى 
حقل المفتاح الخارجى للدلالة على أن الموظف يدير نفسه؛ مع ضرورة تعطيل العمل فى القيود فى 
أثناء إدخال سجل لمثل هذا الموظف. كما سنوضح فى الفصل السابع عند شرح طريقة تعطيل العمل 
بالقيود. وبديلاً لذلك يمكن تعريف العلاقة بأنها اختيارية عوضاً عن كونها إجبارية (واحد). 
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شكل رقم :)١١-١(‏ تحويل العلاقة الأحادية ذات التعددية واحد - متعدد إلى النموذج العلاقى 





۲-٠-١-٠‏ التعامل مع العلاقات الأحادية ذات التعددية متعدد - متعدد: 

عند وجود علاقة أحادية ذات تعددية متعدد - متعدد فإنه يتم تعريف جدولين 
فى أثناء عملية التحويل للنموذج العلاقى. الجدول الأول يمثل الكينونة التى ترتيط 
بالعلاقة والجدول الثانى يمثل العلاقة نفسها. ويكون المفتاح الرئيسى للجدول الذى 
يمثل العلاقة عبارة عن مفتاح مركب يعرف فيه المفتاح الرئيسى لجدول الكينونة مرتين, 
كما يعرف كل جزء منه على أنه مفتاح خارجى يشير إلى جدول الكينونة. ويمكن تشبيه 
عملية التحويل هذه بعملية تحويل العلاقة الثنائية ذات التعددية متعدد - متعدد التى 
يتم فيها تعريف ثلاثة جداول بحيث يكون أحد هذه الجداول ممثلاً للعلاقة التى تربط 
بين الكينونتين المرتبطتين بهاء ويتكون مفتاحها الرئيسى من حقول المفاتيح الرئيسية 
لكلتا الكينونتين التى تربط بينهما. ونظراً لوجود كينونة واحدة فى أية علاقة أحادية, 
فإن المفتاح الرئيسى لجدول العلاقة هو تكرار المفتاح الرئيسى لجدول الكينونة التى 
ترتبط بالعلاقة. وفى حال ارتبطت العلافة بخصائص فإنه يتم تعريف حقل مقابل 
لكل خاصية ضمن جدول العلاقة. 
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شكل رقم (ه-؟١):‏ تحويل العلاقة الأحادية ذات التعددية متعدد - متعدد إلى النموذج العلا 
قم (ه-١١)‏ لنموذج العلاقى 


COURSE 


PREREQUISITE 





ويوضح الشكل رقم )١7-0(‏ عملية تحويل علاقة أحادية ذات تعددية متعدد - متعدد . 
ويوجد فى الشكل كينونة «المادة الدراسية» (20118518) التى ترتبط حالاتها مع بعض 
من خلال علاقة «متطلب دراسى» (©6]زؤآناوع2:م_15). وتعنى هذه العلاقة أن كل مادة 
دراسية لها صفر أو أكثر من المتطلبات الدراسية. كما أن المادة الدراسية قد تكون 
متظلبا دواسيا ضفر أو ارهن الود البو اة ووي قاس الفصويل علا 
يتم تعريف جدولين: أحدهما لتمثيل كينونة «المادة الدراسية» والآخر لتمثيل علاقة 
«متطلب دراسى». ونظراً لأن علاقة «متطلب دراسىء لا ترتبط بأية خصائص وأن 
المفتاح الرئيسى لجدول المادة الدراسية يتكون من حمل واحد فقط. فإن جدول العلافة 
يحتوى على حقلين فقط. وكل حقل منهما هو المفتاح الرئيسى لجدول الكينونة؛ مع 
الملاحظة بأن تسمية حقل المفتاح الرتيسى لجدول الكينونة ليس من الضرورى أن 
يكون نفسه فى الجدول الآخر مادام من نوعية البيانات نفسها وله مدى القيم نفسه. 
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ويصبح المفتاح الرئيسى للعلاقة هو حقلى المفتاح الرئيسى لجدول الكينونة مدمجين 
مع بعضهما . كما يتم تعريف كل واحد منهما على أنه مفتاح خارجى يشير لجدول 
الكينونة. كما هو موضح فى الشكل رقم .)١75-0(‏ 
5-1-5 قاعدة التحويل السادسة: التعامل مع العلاقات الثلاثية (وما أعلى من ذلك): 

العلاقة الثلاثية هى علاقة تربط بين ثلاثة أنواع من الكينونات. ويفضل تحويل 
العلاقة الثلاثية (والعلاقات ذات الدرجات الأعلى من ثلاثة) إلى علاقة مشاركة حتى 
يمكن توصيف قيود التعددية بشكل أدق. ولتحويل علاقة مشاركة تربط بين ثلاث 
كينونات (أو أكثر). يتم إنشاء جدول لتمثيل العلاقة المشاركة (بالإضافة إلى جداول 
الكينونات التى تربط بينها العلافة) بحيث يحتوى الجدول على حقول تمثل المفاتيح 
الرئيسية لجداول الكينونات التى تربط بينها العلاقة وحقول لتمثيل أية خصائص 
مرتبطة بالعلاقة نفسها. ويكون المفتاح الرئيسى لجدول العلاقة مكوناً من حقول 
المفاتيح الرئيسية لجداول الكينونات التى تربط بينها العلاقة. وفى بعض الأحيان 
يضاف لحقول المفاتيح الرئيسية لجداول الكينونات التى تربطها العلاقة حقول أخرى 
تمثل بعض خصائص العلاقة نفسها. وذلك عندما لا تمكننا المفاتيح الرئيسية لجداول 
الكينونات من التعرف على حالات العلافة بشكل متفرد . 

ويمثل الشكل رقم (0-؟١)‏ علاقة ثلاثية وهى علاقة «العلاج» (TREATMENT)‏ 
التى تريط بين كينونة «الطبيب» (9/51©1477إ511) وكينونة «المريض» (28115:771) وكينونة 
«الدواء» (281[6). ويمكن أن تقرأ هذه العلاقة على أن الطبيب يصف دواءٌ للمريض: 
وهو علاج المريض. وعليه فإن علاقة «العلاج» هى علافة تربط بين ثلاث حالات فى 
الوقت نفسه: حالة من حالات الأطباء. وحالة من حالات المرضى؛ وحالة من حالات 
الدواء. 

وحسب قاعدة التحويل أعلاه. يتم إنشاء جدول خاص بالعلاقة الثلاثية (أو 
العلاقة ذات الدرجة الأعلى من ثلاثة). بالإضافة لجداول الكينونات التى تربط بينها 
العلاقة. ويحتوى جدول العلاقة على حقول تمثل المفاتيح الرئيسية لجداول الكينونات 
الشلاث وهى: «رقم الطبيب» (۸_1۲هنءاورط۶). و«رقم المريض» (521160612): و«رمز 
الدواء» (0406©). وتكون هذه الحقول الثلاثة جزءاً من المفتاح الرئيسى لجدول العلاقة 
بالإضافة إلى كونها مفاتيح خارجية تشير لجداول الكينونات الثلاث التى تربط بينها 
العلاقة. كما يتكون جدول العلاقة من حقول الخصائص المرتبطة بالعلاقة نفسها 
وهى: «التاريخ» «(Date)‏ و«الوقت» «(Time)‏ و«الملاحظات» (Comments)‏ . 
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شكل رقم (ه-18): تحويل العلاقة الثلاثية إلى النموذج العلاقى 


PHYSICIAN 


PHYSICIAN 


Failure 
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ونظراً لأنه من الممكن أن يقوم المريض الواحد بمقابلة الطبيب نفسه وأخذ الدواء 
نفسه أكثر من مرة؛ فإن المفاتيح الرئيسية لجداول الكينونات الثلاث فقط لا تصلح 
لأن تكون مفتاحاً رئيسياً لجدول العلاقة: وذلك لأنها لا تمكن من التمييز بين حالات 
العلاقة بشكل منفرد . لذلك تم استخدام خاصية التاريخ وخاصية الوقت المرتبطتين 
بالعلاقة ليكونا جزءاً من المفتاح الرئيسى لجدول العلاقة. وبهذه الطريقة يمكن 
التعرف على حالات العلاقة بشكل منفرد؛ إذ إن المريض قد يقوم بمقابلة الطبيب 
نفسه وأخذ الدواء نفسه فى اليوم نفسه ولكن فى أوقات مختلفة. أما إذا افترضنا 
أنه ليس من الممكن أن يقوم المريض بمقابلة الطبيب نفسه وأخذ الدواء نفسه فى 
اليوم نفسه» فإنه يمكن الاكتفاء بخاصية التاريخ لتصبح جزءاً من المفتاح الرئيسى دون 
استخدام خاصية الوقت. 


ه١1‏ الالقاهدة التتوول السارسات التعامل ين عازاكات الاتورع الرجيسية والاتواء ا 

لا يمن النموذج العلاقى حالياً من تمثيل علاقات الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية 
بشكل مباشر, إلا أنه يتوافر عدد من الخيارات لمصممى قواعد البيانات تمكنهم من 
تحويل علاقات الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية من النموذج المفاهيمى كينونة - 
علافة إلى النموذج العلاقى. وفيما يلى شرح للخيارات الأربعة التى تعد الأعثر شيوعا 
فى عملية التحويل )2004 :(Elmasri and Navathe,‏ 


٠-۷-١-٠‏ الخيار الأول: 


يتم إنشاء عدد من الجداول بحيث يخصص واحد منها لتمثيل النوع الرئيسىء» وواحد 
لكل نوع من أنواعه الفرعية. ويتكون جدول النوع الرئيسى من عدد من الحقول يكون 
مكافئاً لعدد الخصائص المرتبطة به فى نموذج كينونة - علاقةء ويكون المفتاح الرئيسى 
لجدول النوع الرئيسى هو الخاصية (أو مجموعة الخصائص) المعرفة للنوع الرئيسى فى 
نموذج كينونة - علاقة. كما تتم إضافة حقل أو أكثر فى جدول النوع الرئيسى لتمثيل 
«مميز الأنواع الفرعية». ويتم إنشاء جدول لكل نوع فرعى يرتبط بالنوع الرئيسى في 
نموذج كينونة - علاقة بحيث يكون عدد حقول الجدول المنشاأ لنوع فرعى معين مكافتثاً 
لعدد خصائص النوع الفرعى فى نموذج كينونة - علاقةء بالإضافة إلى حقل (أو أكثر) 
لتمثيل المفتاح الرئيسى لجدول النوع الرتيسى. ويعنى هذا أن كل جدول لنوع فرعى 
يجب أن يحتوى على المفتاح الرئيسى لجدول النوع الرئيسى. كما يتم تعريف حقل المفتاح 
الرئيسى للنوع الرئيسى الذى تم إنشاؤه فى جدول النوع الفرعى على أنه مفتاح رئيسى 
للنوع الفرعى؛ وفى الوقت نفسه مفتاح خارجى يشير إلى جدول النوع الرتيسى 
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شكل رقم (ه-4١):‏ تحويل علاقة الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية إلى النموذج 
العلاقى وفق الخيار الأول للتحويل 


سببييكة ايع اسه 
سويد 


Employee_Type = | 


كي 


HOURLY SALARIED 
EMPLOYEE EMPLOYEE CONSULTANT 


EMPLOYEE 


HOURLY_EMPLOYEE 


Hourly_Rate 


SALARIED_EMPLOYEE 


S_Employee_ No | Monthly_Salary 


CONSULTANT 





ويمثل الشكل رقم )١1-5(‏ نوعاً رئيسياً وهو «الموظف» (88451.01/5812) الذى 
يرتبط به ثلاثة أنواع فرعية من الموظفين وهى: «موظفو أجر الساعات» HOURLY_)‏ 
«(EMPLOYEE‏ و«موظفو الأجر الشهرى» «(SALARIED_EMPLOYEE)‏ و«المستشارون» 
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الفصل الخامس _ التصميم المنطقى لنظم قواعد البيانات العلاقية 


(20105101181715). وحسب القاعدة أعلاه. يتم إنشاء أربعة جداول. أحدها لتمثيل 
النوع الرئيسى والثلاثة المتبقية لتمثيل الأنواع الفرعية. كما يتم إدراج الخصائص 
المشتركة للأنواع الفرعية (وهى تلك المرتبطة بالنوع الرئيسي) كحقول ضمن جدول النوع 
الرئيسى بما فيها الخاصية المعرفة. وهى خاصية «رقم الموظف» (10_ءععلإهامم8). يتم 
أيضاً إضافة حقل للخاصية التى تميز بين الأنواع الفرعية وهى خاصية «نوع الموظف» 
(ypeآ_oyeeاEmp).‏ أما بالنسبة لجداول الأنواع الفرعية فيتكون كل واحد منها من حقول 
تمشل الخصائص التى يتفرد بها عن بقية الأنواع الفرعية: بالإضافة إلى حقل المفتاح 
الرئيسى لجدول النوع الرئيسى الذى يعرف ضمن جدول النوع الفرعى على أساس أنه 
مفتاح رئيسى: وفى الوقت نفسه مفتاح خارجى يشير إلى جدول النوع الرئيسى. 


۲-۷-۱-۵ الخيار الثانى: 


يتم إنشاء عدد من الجداول بحيث يكون كل واحد منها ممثلاً لنوع فرعى واحد دون 
تمثيل النوع الرئيسى. ويحتوى جدول كل نوع فرعى على حقول لتمثيل الخصائص 
التى ينفرد فيها النوع الفرعى: بالإضافة إلى الخصائص المشتركة بين الأنواع الفرعية 
وهى تلك المرتبطة بالنوع الرئيسى. ويكون المفتاح الرئيسى لجدول أى نوع فرعى هو 
الحقل الذى يمثل الخاصية المعرفة التى ترتبط بكينونة النوع الرئيسى. كما يستغنى 
عن تمثيل خاصية «مميز الأنواع الفرعية» باستخدام طريقة التحويل هذه. ويمكن 
استخدام طريقة التحويل هذه عندما يكون قيد التخصيص كاملاً بمعنى أن أية حالة 
من حالات النوع الرئيسى لا بد أن توجد ضمن أحد أنواعه الفرعيةء ويكون قيد 
الانفصال كاملاً أيضاً. بمعنى أنه لا يمكن أن توجد حالة ما ضمن أكثر من نوع فرعى 
واحد فى وفت واحد. 

ويوضح الشكل رقم )١0-5(‏ كينونة النوع الرئيسىء وهو «المركبة» التى يرتبط 
فيها نوعان فرعيان هما «السيارة» و «الشاحنة». ونظرا لأن كل مركبة لا بد أن 
تمثل ضمن أحد الأنواع الفرعيةء فإن قيد التخصيص هو تخصيص كاملء كما هو 
موضح فى الشكل بالخطين المزدوجين اللذين يصلان النوع الرئيسى بنقطة التفرع. 
أما قيد الانفصال فهو انفصال كامل؛ وذلك لأن السيارة لا يمكن أن تكون شاحنة 
أو بالعكس. فى مثل هذه الحالة يمكن استخدام الطريقة أعلاه فى عملية تحويل 
النموذج المفاهيمى إلى النموذج العلاقى حيث يتم إنشاء جدولين أحدهما لتمثيل 
النوع الفرعى «سيارة». والثانى لتمثيل النوع الفرعى «شاحنة». كما يتم إدراج حقول 
لتمثيل الخصائص المشتركة (التى ترتبط بالنوع الرئيسي) ضمن جدولى كلا النوعين 
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الفرعيين بالإضافة للخصائص المميزة لكل نوع منهما ضمن الجدول الممثل للنوع 
الفرعى. كما تعرف خاصية المعرف المرتبطة بالنوع الرئيسى: فى كلا الجدولين. على 
أنها المفتاح الرئيسى لهما. 


شكل رقم :)١15١-5(‏ تحويل علاقة الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية إلى النموذج 
العلاقى وفق الخيار الثانى للتحويل 


CAR 


Vehicle ID e o: Pe | No_of_Passengers 


TRUCK 
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۳-۷-١-٠‏ الخيار الثالث: 

يتم إنشاء جدول واحد فقط يتكون من حقول تمثل جميع الخصائص المشتركة 
للأنواع الفرعية بالإضافة إلى حقول تمثل الخصائص المميزة لكل نوع فرعى. كما يتم 
إضافة حمل لتمثيل خاصية «مميز الأنواع الفرعية». ويمكن استخدام طريقة التحويل 
فق هآ E TT‏ الانفصال كاملاً, بمعتى أنه لا يمكن أن توجد حالة ما ضمن 
أكثر من نوع فرعى واحد فى الوقت نفسه؛ بغض النظر عن فيد التخصيص» سواء 
كان كاملاً أو جزئياً. 


شكل رقم :)١15-5(‏ تحويل علاقة الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية إلى النموذج 
العلاقى وفق الخيار الثالث للتحويل 





ويمثل الشكل رقم )١1-0(‏ نوعاً رئيسياً وهو «الموظف» (58181.0/558) الذى يرتبط 
به ثلاثة أنواع فرعية من الموظفينء وهى: «موظفو أجر الساعات» HOURLY_)‏ 
.)EMPLOYEE‏ و«موظفو الأجر الشهرى» (54181182_5814151.01181): و«المستشارون» 
(2011/5101:141315). ونظراً لكون قيد الانفصال هو انفصال کامل» فإنه يمكن تطبيق 
القاعدة أعلاه بحيث يتم إنشاء جدول واحد فقط لتمثيل النوع الرئيسى والأنواع 
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الفرعية الثلاثة. ويتكون الجدول من حقول تمثل الخصائص المشتركة للأنواع الفرعية 
(وهى تلك المرتبطة بالنوع الرئيسي) بالإضافة إلى حقول تمثل الخصائص التى يتميز 
بها كل نوع فرعى. كما يحتوى الجدول على حقل يمثل مميز الأنواع الفرعية: وهو 
حقل «نوع الموظف» (عملزة_عمنزامه8). وعند إضافة موظف إلى الجدول» يتم إدخال 
كافة بيانات الموظف ونوعه. أما بالنسبة للحقول التى لا تنطبق على الموظف فتدخل 
فيها القيمة غير المعرفة (آ1آ[0871. 


٤-۷-١-٥‏ الخيار الرابع: 

يتم إنشاء جدول واحد فقط يتكون من حقول تمثل جميع الخصائص المشتركة 
للأنواع الفرعيةء بالإضافة إلى حقول تمثل الخصائص المميزة لكل نوع فرعى. كما 
يتم إضافة عدد من الحقول يساوى عدد الأنواع الفرعية؛ بحيث يقابل كل حقل منها 
نوعاً فرعياً واحداً. وتعرف هذه الحقول الإضافية على أنها ذات بيانات ثائية القيم 
(عملا1 Da‏ eanاB00).‏ وتكون قيمة أى حقل من هذه الحقول الإضافية مساوية للقيمة 
«صح» (©د12) إذا كانت الحالة المدخلة تتيع للنوع الفرعى المقابل للحقل الإضافى ثنائى 
القيم. أما إذا لم تكن الحالة المدخلة تابعة لذات النوع الفرعى» تكون قيمة الحقل 
الإضافی المقابل للنوع الفرعى هی «خطأ» (©15815). ويمكن اس تخدام طريقة التحويل 
هذه عندما يكون قيد الانفصال جزئياً بمعنى أنه من الممكن أن توجد حالة ما ضمن 
أكثر من نوع شرعى واحد. فى الوقت نفسيه: بض النظر عن فيد التخضنيض: سواء كان 
كاملاً أم جزئياً. كما يمكن اس تخدام هذه الطريقة أيضاً عندما يكون قيد الانفصال 
كاملاً. 

ويمثل الشكل رقم )١7-0(‏ نوعاً رئيسياً وهو «قطعة غيار» (0487) الذى يرتبط 
به نوعان فرعيان: النوع الأول منهما يمثل قطع الغيار المصنعة داخلياً (فى المنظمة 
نفسها) بمسمى (8181711[1:817178188_241:5): والنوع الثانى يمثل قطع الغيار المشتراة 
(5108114580_5885). ونظراً لكون قيد الانفصال هو انفصال متداخل: إذ إن بعض 
قطع الغيار قد تكون مصنعة داخلياً وفى الوقت نفسه مشتراة؛ يمكن حينئذ تطبيق 
القاعدة أعلاه بحيث يتم إنشاء جدول واحد فقط لتمثيل النوع الرئيسى ونوعيه 
الفرعين. ويتكون الجدول من حقول تمثل الخصائص المشتركة للأنواع الفرعية (وهى 
تلك المرتبطة بالنوع الرئيسى) بالإضافة إلى حقول تمثل الخصائص التى يتميز بها 
كل نوع فرعى. كما يحتوى الجدول على حقلين ذُوَىٌ نوعية بيانات ثنائية القيم هما 
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حقل «مصنعة» (0ع7دااءة]نامة8) وحقل «مشتراة» (0ء5ةاءد). وتكون قيمة أى حقل 
من هذين الحقلين إما «صح» وإما «خطأ». فعندما تكون قطعة الغيار مشتراة فقط 
تكون قيمة حقل «مشتراة» صح» وتكون قيمة حقل «مصنعة» خطأ . أما إذا كانت قطعة 
الغيار مصنعة داخلياً فقط فتكون قيمة حقل «مصنعة» صح» وقيمة حقل «مشتراة» 
خطأ. وفى حال كانت بعض من قطعة الغيار مصنعة داخلياً وبعض منها مشتراة فإن 
قيمة كلا الحقلين تكون صح. 
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ه-١1--0‏ فوارق خيارات تصميم علاقات الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية: 

يعد الخيار الأول والخيار الثانى من خيارات التصميم التى ينتج عنها أكثر من 
جدول» فى حين الخيار الثالث والخيار الرابع يُعدّان من خيارات التصميم التى ينتج 
عنها جدول واحد فقط. كما يعتبر الخيار الأول لعملية تحويل علاقات الأنواع 
الرئيسية والأنواع الفرعية خياراً عاماً. بمعنى أنه يمكن اس تخدامه بغض النظر عن 
القيود المفروضة على النوع الرئتيسى وأنواعه الفرعية (وهما قيد التخصيص وقيد 
الانفصال). إلا أن هذا الخيار يتطلب عملية «ربط تساوى» («1ه[-سه۴) على المفتاح 
الرئيسى بين جدول النوع الرتيسى وجدول أى نوع فرعى للحصول على جميع بيانات 
النوع الفرعى. أما إذا أردنا الحصول على بيانات جميع الأنواع الفرعية فإن هذا 
يتطلب عملية «اتحاد خارجى» (100ه1] :]نا0) بعد عملية «ربط تساوى» بين الأنواع 
الفرعية بالنوع الرئيسى. 

أما الخيار الثانى فلا يتطلب عملية «ربط تساوى» للحصول على جميع بيانات نوع 
فرعى معين؛ لأن هذه البيانات متوافرة بالكامل ضمن جدول النوع الفرعى نفسه. إلا 
أن هذا الخيار يس تخدم فى حالة كون قيد التخصيص كاملاً. وقيد الانفصال كاملا 
أيضاً. فإذا لم يكن قيد التخصيص كاملاً فإنه سيتم فقد بيانات الأنواع التى لم 
يتم تخصيصها. أما إذا كان قيد الانفصال متداخلاً فإنه سيتم تكرار تخزين بعض 
البيانات ضمن جداول الأنواع الفرعية. وكما هو الحال فى الخيار الأول تستخدم 
عملية «الاتحاد الخارجى» (16:112100:ا0) إذا أردنا الحصول على جميع الأنواع الفرعية: 
وذلك لأنه لا يحتوى أى من جداول الأنواع الفرعية على بيانات الأنواع الفرعية كافة. 

يستخدم الخيار الثالث عندما يكون قيد الانفصال كاملاً. ويتم استخدام أحد 
حقول الجدول باعتباره مميزا للنوع الفرعى بحيث تحدد القيمة المخزنة فى هذا 
الحقل لكل حالة مخزنة فى الجدول النوع الفرعى الذى تتبعه الحالة. وعندما يكون 
قيد التخصيص كاملا فإنه لا بد أن تتبع كل حالة مخزنة فى الجدول لأحد الأنواع 
الفرعية. مما يعنى وجود قيمة فى حقل مميز الأنواع الفرعية تحدد النوع الفرعى 
الاق تة السالة. 'أما إا كان قرق التخصضيسن خَزكيا شن هذا فى إمكائية وحوذ 
حالات ضمن الجدول لا تتبع لأى نوع فرعى. وفى هذه الحالة تترك قيمة حقل مميز 
الأنواع الفرعية غير معرفة (11) كما تترك جميع الحقول التابعة للأنواع الفرعية 
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صّمم الخيار الرابع بحيث يمكن من تمثيل علاقة الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية 
عندما يكون قيد الانفصال متداخلاً. وباستخدام هذا الخيار يتم تعريف عدد إضافى 
من الحقول فى الجدول الذى يمثل النوع الرئتيسى والأنواع الفرعية. بحيث يكون عدد 
الحقول الإضافية هذه مساوياً لعدد الأنواع الفرعية. وتعرف هذه الحقول الإضافية 
على أنها ذات بيانات ثناتية القيم (عمئا1 1028 2هء8001). وتكون قيم أى حقل من هذه 
الحقول الإضبافية مساوية للقيمة «صح» (©:12) إذا كانت الحالة المدخلة تتبع للنوع 
الفرعى المقابل للحقل الإضافى ثناتى القيم. أما إذا لم تكن الحالة المدخلة تابعة 
للنوع الفرعى نفسه» تكون قيمة الحقل الإضافى المقابل للنوع الفرعى هى «خطأ» 
(53156). كما تكون قيم جميع الحقول التابعة للنوع الفرعى: فى هذه الحالة: غير معرّفة 
(1:آنآل). وكما هو الحال فى طريقة التحويل الثالثة: فإن طريقة التحويل هذه تعفينا 
من إجراء أية عملية ربط أو اتحاد للحصول على كل بيانات الأنواع الفرعية. 

إن الخيارات الأربعة أعلاه تعطى مصممى قواعد البيانات المرونة الكافية لتحديد 
الطريقة المناسبة فى تحويل علاقات الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية. فالخيار 
الأول والخيار الثانى ينتج عنهما أكثر من جدول: مما يستدعى إجراء عمليات ربط بين 
الجدول واتحاد فيما بينهاء مما يؤدى إلى استغراق وقت أطول فى تنفيذ الاستفسارات 
مقارنة بالطريقة الثالثة والطريقة الرابعة. إلا أن الطريقة الأولى والطريقة الثانية 
3 تستنزفان المساحة التخزينية» وذلك لعدم وجود الكثير من القيم غير المعرّفة ضمن 
الجداول مقارنة بالطريقة الثالثة والطريقة الرابعة. على النقيض من ذلك فإن الطريقة 
الثالتة والطريقة الرابعة أسرع فى تنفيذ الاستفسارات من الطريقة الأولى والطريقة 
الثانية»ء وذلك لكون جميع بيانات الأنواع الفرعية متوافرة فى جدول واحد. مما يعنى 
عدم الحاجة لإجراء أية عملية ربط أو اتحادء إلا أن هاتين الطريقتين تستتزفان الكثير 
من المساحة التخزينيةء وخاصة عندما تكون الحقول المرتبطة بكل نوع فرعى كثيرة 
نسبياً مما ينتج عنه الكثير من القيم غير المعرّفة ضمن بيانات الجدول. 


٠-۷-١-٠‏ تحويل هرميات الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية: 

عندما نقوم بعملية تحويل هرميات من علاقات الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية 
فإنه ليس من الضرورى اتباع نفس خيار التحويل لجميع الأنواع الرئيسية والأنواع 
الفرعيةء وإنما يمكن استخدام خيارات مختلفة. ويوضح الشكل رقم )١16-4(‏ خيارات 
مختلفة لتحويل هرمية من الأنواع الرئيسية والأنواع الفرعية. 
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ويلاحظ فى عملية التحويل الممثلة فى الشكل أنه تم استخدام الخيار الأول لتمثيل 
علاقة النوع الترئتيسى «شخص» )۶۲۴E۸50۸(‏ وأنواعه الفرعية. حيث تم إدراج الخصائتص 
المشتركة لجميع فئات الأشخاص ضمن جدول «شخص». ولكون قيد الانقتصاق آنفصالاً 
متداخلاً. فقد تم إضافة ثلاثة حقول تبين نوعية الشخص فيما إذا كان موظقاً أو 
طائباً أو خريجاً أو أية توليفات أخرى. مثل أن يكون الشخص خريجاً من الجامعةء وفى 
الوقت نفسه موظفاً فيها. وعند تحويل النوع الفرعى «موظف» تم استخدام الخيار 
الثالث حيث تم إنشاء جدول واحد لجميع أنواع الموظفين مع إضافة مميز لنوع الموظف 
يبين إن كان الموظف عضواً لهيئة التدريس أو موظفاً غير ذلك (من العاملين فى إحدى 
الوظائف الإدارية). وعند تحويل النوع الفرعى «طالب» (5110008011) تم استخدام 
الخيار الثانى حيث تم إنشاء جدولين: جدول لتمثيل طلبة درجة البكالوريوس؛ وجدول 
لتمثيل طلبة الدراسات العليا. أما فيما يتعلق بالنوع الفرعى «خريج» (41:171015) 
فإنه لا يرتبط بأى أنواع فرعية ولكنه يرتبط بخاصية مركبة وهى «الدرجة العلمية» 
(126876) التى تم تحويلها حسب فاعدة التحويل رقم .)١(‏ 


۸-١-٥‏ قاعدة التحويل الثامنة: التعامل مع التجميع: 

عند وجود تجميع؛ يتم تحويل الكينونات والعلاقات المجمعة حسب قواعد التحويل 
التى سبق شرحها أعلاه. أما بالنسبة لعلاقة التجميع التى تربط بين كينونة ماء من 
جانب. والتجميع: من جانب آخر: فيتم التعامل معها وكأنها علاقة تربط بين كينونتين. 
فعلى سبيل المثال؛ لنفترض وجود التجميع الممثل فى الشكل رقم .)١5-0(‏ إن هذا 
التجميع (الممثل داخل الشكل المستطيل ذى الخط المتقطع) يربط بين كينونة «القسم» 
وكينونة «المشروع» من خلال علاقة «الدعم المالى». ولتحويل هذا التجميع نستخدم 
قاعدة التحويل رقم )1-1-١-0(‏ التى توضح طريقة تحويل العلاقات الثنائية ذات 
التعددية متعدد - متعدد . وباستخدام هذه الطريقة, يتم إنشاء ثلاثة جداول: جدولين 
لتمثيل الكيتونتين اللتين ترتبط بينهما العلاقة الثنائية «الدعم المالي» (5501/507), 
والجدول الثالث لتمثيل العلاقة نفسها. وينتج عن هذه الخطوة ثلاثة جداول هى جدول 
«القسم» (E PARTMENT)‏ وجدول «المشروع» (0801867)ء وجدول «الدعم المالى» 
(58001508). ويوضح الشكل المفاتيح الرئيسية والمفاتيح الخارجية لهذه الجداول. 
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أما عملية تحويل علاقة التجميع وهى «المتابعة» (1400100:5) فهى شبيهة بتحويل 
العلاقات الثنائية التى تربط بين كينونتين: إذ يتم إنشاء جدول خاص بالعلاقة يحتوى على 
حقل لتمثيل المفتاح الرئيسى لجدول كينونة الموظفين وهو «رقم المموظف» (_ءءرoاp» E٤‏ 
0 وحقول المفتاح الرئيسى لجدول علاقة «الدعم المادى» وهى «رقم القسم» )م72 
0) و «رقم المشروع» (2[0_ع2:0(6): كما يحتوى على حمل لتمثيل الخاصية المرتبطة 
بالعلاقة: وهى «حتى» (1[011). وتعرف الحقول الثلاثة للمفاتيح الرئيسية مجتمعة على 
أنها المفتاح الرئيسى لجدول «المتابعة». كما يعرف كل مفتاح على حدة على أنه مفتاح 
خارجى. فالمفتاح (Employee_No)‏ يعد جزءا من المفتاح الرئيسى لجدول العلاقة وفى 
الوقت نفسه يعد مفتاحاً خارجياً يشير لجدول «الموظف». أما حقل «رقم القسم» 
وحقل «رقم المشروع» فهما مجتمعين يعدان جزءاً من المفتاح الرئيسى للعلاقة وفى 
الوقت نفسه يعدان مفتاحاً خارجيأ يشير لجدول علاقة «الدعم المادى». 

وهنالك بعض الحالات الخاصة التى تمكننا من تحسين عملية التحويل» وذلك من 
خلال حذف الجدول الذى يريط بين الكينونتين المجتمعتين. ففى مثالنا السابقء يمكن 
حذف جدول «الدعم المادى» لو لم ترتبط علاقة «الدعم المادى» بخاصية خاصة فيها. إلا 
أنه بشكل عام لا يمكن التحسين على التصميم السابق ما لم يتحقق الشرطان التاليان: 
-١‏ أن لا ترتبط العلاقة التى بين الكينونات المجمعة بخصاكص خاصة فيها. 
- أن تكون كل حالة مجمعة مرتبطة بعلاقة التجميع. 

ففى مثالنا السابق: كل «دعم مالي» يجب أن يرتبط بموظف واحد على الأقل. وبناء 
على ذلك» فإن هذا الشرط الثانى منطبق على مثالناء ولكن الشرط الأول غير منطبق. 
لذاء فإننا لا نستطيع إلغاء جدول «الدعم المالى» من تصميم الجداول العلاقية. 


١-5‏ التصميم المنطقى للحالة الدراسية: 

على الرغم من أن أدوات هندسة البرمجيات تقوم بتحويل النموذج المفاهيمى إلى 
النموذج العلاقى بشكل تلقائى. إلا أنه من الأهمية التعرف على خطوات التحويل 
هذه. لذا فإن هذا الفصل قد ركز على قواعد تحويل النموذج المفاهيمى إلى النموذج 
العلاقى فى خطوة تدعى «التصميم المنطقى» لقواعد البيانات. وهذه الخطوة تترجم 
تصميم قاعدة البيانات من نموذج عالى المستوى. فريب من مستوى إدراك المستفيدين 
من فاعدة البيانات لبياناتهم: إلى تصميم لقاعدة البيانات نفسها ولكن للنموذج الذى 
سيتم بناء فاعدة البيانات عليه. 
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وبناء على خطوات التحويل التى تم شرحها فى هذا الفصل: فإن الشكل رقم 
)۲٠-۵(‏ يوضح التصميم المنطقى الكامل لقاعدة بيانات الجامعة الأهلية. ويلاحظ 
فى الشكل إضافة الحرف ۲“ يعد اسم كل جدول. وذلك للتفريق بين جداول قاعدة 
البيانات وبقية أنواع هياكل قاعدة البيانات مثل الفهارس والمنظورات - التى سيتم 
التطرق إليها فى الفصول المتعلقة بلغة الاستفسار البنائية (الفصل السابع والفصل 
الثامن). ويلاحظ فى الشكل أيضاً استخدام خطوط مختلفة بعضها ما هو متصل 
والبعض الآخر منقط. إلا أن هذا الاختلاف فى طبيعة الخطوط لا يدل على اختلاف 
فى المعنى المقصود بها؛ إذ إنها جميعاً تس تهدف ربط المفاتيح الخارجية بالمفاتيح 
الرئيسية التى تشير إليهاء وأن هذا الاختلاف فى طبيعة الخطوط جاء بشكل متعمد 
حتى تسهل عملية تتبع الخطوط فى الشكل فقط. 
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سبق أن أشرنا فى الفصل السابق أن مرحلة التصميم المنطقى لقواعد البيانات 
تتكون من خطوتين رئيسيتين: فى الخطوة الأولى يتم تحويل النموذج المفاهيمى إلى 
نموذج قاعدة البيانات المستخدمة. وهو النموذج العلاقى الذى يمثل أحد محاور هذا 
الكتاب. وقد تم شرح هذه الخطوة فى الفصل السابق. أما فى الخطوة الثانية فيتم 
تحسين تصميم قاعدة البيانات الناتجة من عملية التحويل بحيث تحتوى على أقل قدر 
ممكن من البيانات المتكررة حتى يتم تجنب المشكلات التى فد ننتج عن عمليات التعديل 
على محتويات فاعدة البيانات. وتدعى هذه الخطوة بعملية «التطبيع» (دمناةالهدمه]8). 
التى تمثل موضوع الجزء الآول من هذا الفصل. 

أما الجزء الثانى من هذا الفصل فيركز على مرحلة التصميم المادى لنظم قواعد 
البيانات الذى يهدف إلى إنشاء تصميم يمكن من تخزين البيانات بش كل يوفر الأداء 
المناسب لنظام إدارة قاعدة البيانات على اختلاف حجم العمليات التى تنفذ عليها . 
ويعنى هذا. وعلى خلاف التصميم المفاهيمى والتصميم المنطقى. آن التصميم المادى 
يوضح الكيفية التى ستخزن وتعالج فيها البيانات. لا على الكيفية التى يتم من خلالها 
التعرف على البيانات والعلاقات فيما بينها أو طريقة تمثيلها وفق النمودج العلاقى آو 
نماذج البيانات الأخرى. 


:(Normalization) التطبيع‎ ۱-٦ 
عند شرح النموذج المفاهيمى. أعملنا الحَدّس فى أثناء عملية التعرف على الكينونات‎ 
وتجميع الخصائص التابعة لكل منها. وبعد ذلك تم استخدام خطوات محددة لتحويل‎ 
النموذج المفاهيمى إلى علاقات. إلا أن الاستناد إلى الحدس فقط فى تصميم قواعد‎ 
البيانات غير كاف ولا يمكننا من قياس أو معرفة جودة الجداول المكونة لقاعدة‎ 
البيانات. لذلك فإننا بحاجة إلى طريقة رسمية واضحة المعالم والأسس النظرية‎ 
التى تمكننا من معرفة جودة الجداول التى تم تصميمها. وهذه الطريقة الرسمية‎ 
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تسمى «التطبيع» (710221123]100). ولكن قبل البدء فى التعرف على مفهوم التطبيع 
والخطوات التى تتبع للتأكد من جودة جداول فاعدة البيانات» سنقوم بإيضاح المقصود 
بالجداول جيدة البناء .(Well-Structured Relations)‏ 


:(Well-Structured Relations) الجداول جيدة البناء‎ ١-١-5 
من المنطقى أن يحتوى أى جدول على أقل قدر ممكن من التكرارية؛ وذلك لأن‎ 
تكرارية البيانات. كما سبق أن أوضحنا فى الفصل الأول. تؤدى إلى مشكلات أو عدم‎ 
تناسق فى البيانات ما لم يتم التعرف على مكامنها بشكل دفيق والتحكم فيها بشكل‎ 
كامل. لذا فإن أى جدول يجب أن يحتوى على أقل قدر ممكن من التكرارية فى بياناته.‎ 
بحيث يمكن المستفيدين من التعامل مع محتوياته. من خلال عمليات الحذف والتحديث‎ 
)١-1( والإضافة. دون حدوث مشكلات أو عدم تناسق فى البيانات. ويمثل الجدول رقم‎ 
حدولاً حيت التناء» لأن كل سنت فيه لااتات الدلقة بعكو هيكة درن والحد‎ 
ودون وجود أية تكرارية فى بيانات عضو هيئة التدريس.. كما أن بإمكان المستفيدين من‎ 
الجدول حذف أى سجل فيه أو تحديث أى حقل من حقوله أو إضافة أى سجل جديد‎ 
دون أية مشكلات (أو عدم تناسق) فى بياناته. وذلك لأن أيأ من هذه التغييرات محصورة‎ 

فى سجل واحد من سجلات الجدول. 
جدول رقم :)١1-5(‏ مثال لجدول جيد البناء 


FACULTY 








22/05/1963 


دیا | نم 
ع | 7 


20 Alhamid | 456-7733 0/10/1190 
310 30000] 109/1966 


Faculty_ ID Phone_NO_| Salary 
30 454-52 13/05/1965 


20 Khalid 454-341 00 
5900 
( 





ف 


30 Alghanim 44500 | 12/08/1969 
340 Ibraheem Alsaleh 454-4 5000 | 20/01/1970 
1544563 H059! 


على النقيض من الجدول السابق فإن التصميم الممثل بالنموذج المفاهيمى فى 
الشكل رقم )١1-1(‏ يعد تصميماً سيئاً حيث سينتج عنه جدول سين البناء أيضاً. 
والسبب وراء ذلك أن الجدول رقم )۲-١(‏ الناتج عن هذا التصميم يحتوى على الكثير 






د 
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من التكرارية فى بياناته. فعلى سبيل المثالء تتكرر البيانات الخاصة باسم الموظف 
ومسمى الوظيفة والراتب لكل من الموظف رقم 82" والموظف رقم ”۴3“ فى صفين من 
صفوف الجدول. ونتيجة لذلك فإننا لو حاولنا تعديل راتب أو رقم هاتف أى من هذين 
الموظفين فإنه يجب علينا إجراء التحديث فى سجلين من سجلات الجدول عوضاً 
عن سجل واحد (كما هو الحال فى الجدول رقم .))١-1(‏ ونتيجة لهذه التكرارية فى 
بيانات الجدول: فإنه من الممكن أن ينتج عن عمليات التعديل عليه مشكلات (أو عدم 
تناسق) فى البيانات. ويوجد هناك ثلاثة أنواع من مشكلات التعديل (دمناةء110018 
)Anomalies‏ هى: مشككلة الإضاقة «(Insertion Anomaly)‏ ومشكلة الحذف Deletion)‏ 
'ا870131)؛ ومشكلة التحديث (إ08[1ممهة ٤٤2ل‏ ملا). وهى كما يلى: 


شكل رقم :)١-5(‏ مثال لتصميم مفاهيمى سيئّ 





-١‏ مشكلة الإضافة: لو أردنا إضافة سجل لموظف جديد فإننا يجب أن نضيف قيمة 
لحقل «رقم المشروع» (08/0) بالإضافة إلى بيانات الحقول المتعلقة بالموظف؛ وذلك 
لأن حقل رقم المشروع يعد جزءاً من المفتاح الرئيسى للجدول. ولا يمكن أن تكون 
فيمته غير معرفة. لذلك فإن هذا الجدول يحتوى على مشكلةء وإن هذه المشكلة 
تتسبب فى عدم إمكانية إضافة سجلات جديدة للموظفين إلا بإضافة بيانات تتعلق 
بالمشاريع. 

؟- مشكلة الحذف: لو قمنا بحذف سجل الموظف رقم ”۴1“ فإننا لن نحذف البيانات 
المتعلقة بهذا الموظف فحسب. ولكنه سيتم حذف البيانات المتعلقة بالمشروع رقم 
“١١‏ كذلك. لذلك فإن هذا الجدول يحتوى على مشكلة. وإن هذه المشكلة تتسبب 
فى عدم إمكانية حذفنا لبيانات الموظفين دون حذف بيانات تتعلق بالمشاريع. 
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+- مشكلة التحديث: لو أردنا تغيير أرقام هواتف أو رواتب أى من الموظفين رقم ”82" 
ورقم ”83“ فإنه يجب علينا إجراء مثل عمليات التحديث هذه فى أكثر من سجل. 
وإلا أصبحت حقول بيانات الجدول غير متناسقة فى محتوياتها . 

جدول رقم (71-5): مثال لجدول سين البناء ناتج عن تصميم مفاهيمى سيئْ 
EMP_PROJ‏ 
[ume‏ د | [somo] r [Dumwessem [ime‏ صصسسة| [staan‏ م 
Ahmad Alhamid P3 System Analyst‏ 
| 








2 System Anilyst j 35000 Human Resources 


0 


220000 System Analyst 


د 


E Ahmad Alhamid j System Analyst j 35000 | P2 f Inventory 





23 j Mohamed Alhamad 37000 | P3 uman نان تانكث‎ 190000 Consultant 


0 
230000 Consultant 


Mechanicul Eng 


Mohamed Alhamad j Mechanical Eng ]| 37000 | P4 | Maintenance 


E4 | Khalid Aksaleh Programmer 2 f Inventory Programmer 


يد 


220000 


E6 | Mishal Aleesa Programmer 29000 | P4 230000 KS Programmer 


وتدل المشكلات السابقة فى الجدول على أنه سيىٌ التصميم. وذلك لكونه يحتوى 
على بيانات تتعلق بشيئين مختلفين أحدهما هو «الموظف». والثانى هو «المشروع». 
وللتعرف على وجود مثل هذه المشكلات فى آى جدول ومعالجتها فإننا نستخدم تطبيع 
الجدوا 


> 


ES f Tbraheem Alotaibi | Database Admin. j 45000 | P2 || Inventory Managêr 


Maintenance 


E7 





۲-۱-٦‏ مستويات التطبيع: 

إن عملية تطبيع العلاقات (أو الجداول) «عملية رسمية» (ووعهم2 لهددمه!) تمكننا 
من التعرف على مكامن المشكلات فى الجداول التى تم تصميمها فى أثناء الخطوة 
الأولى من عملية التصميم المنطقى. وذلك قبل الانتقال إلى مرحلة التصميم المادى 
الذى نقوم من خلالها ببناء قاعدة البيانات. لذا فإن التطبيع يعد آداة لتحسين 
تصميم الجداول الناتجة من الخطوة الأولى للتصميم المنطقى بحيث تتحقق عليها 
بعض الشروط التى تمنع من التكرارية غير المرغوب فيها للبيانات. وفى أثناء عملية 
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التطبيع يتم اختبار كل جدول للتأكد من تحقيقه لشروط أحد الأشكال الطبيعية. 
ويتم فى أثناء عملية التطبيع النظر فى تصميم كل جدول وتجزئته إلى أكثر من جدول 
بغية تحسين تصميم الجدول الأساسى ليتوافق مع الخصائص المطلوب أن يتحلى بها 
الجدول. لذا فإن عملية التطبيع تعد عملية هرمية من الأعلى إلى الأسفل تهدف إلى 
الفصل بين المقاهيم (أو الأشيا ء) التى نقوم بنمذجتها. ٠‏ ويوضح الشكل رقم (1 =( 
مستويات الأتحكال الطبيعية. بحيث أنه كلما زاد رقم الشكل الطبيعى (وصولاً إلى 
الداخل): كانت الشروط المصاحبة للشكل الطبيعى أكثر شدة من الشكل الطبيعى الدى 
يسيقه. وبحيث يقلل من تكرارية البيانات التى يقبلها الشكل الطبيعى الذى قبله. 


شكل رقم :)۲-١(‏ مستويات تطبيع العلاقات (أو الجداول) 
كافة العلاقات (الجداول) All Relations (Tables)‏ 
الشكل الطبيعى الأول 
الشكل الطبيعى الثانى 
الشكل الطبيعى الثالث 
الشكل الطبيعى بويس - كود BCNF‏ 
الشكل الطبيعى الرابع 4N۴‏ 





:(Functional Dependencies (FDs)) الاعتماديات الوظيفية‎ ۳-٠-۹ 
تعتمد عملية تطبيع الجداول على ما يعرف بالاعتماديات الوظيفية (21هوناءمنا1‎ 
والاعتمادية الوظيفية هى فيد بين حقلين أو مجموعتين من الحقول‎ . )(ependencies 
فى الجدول بحيث إن أحد الحقلين أو إحدى المجموعتين تحدد وبشكل منفرد الحقل‎ 
أو المجموعة الأخرى من الحقول. وفى أية حالة من الحالات التى قد يكون عليها‎ 
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الجدول. ويعنى هذا أن الحقل الواحد قد يعتمد وظيفياً على حقلين أو أكثر من حقول 
الجدول. ففى جدول «الموظف - المشروع» (5818_201) أعلاه. يعتمد كل من حقل 
«المدة» )Duration(‏ وحمل «المسكولية» (راااائ«ممء»۸R)‏ وظيفيا على حملى «رفم الموظف» 
(18:210) وحقل «رفم المشروع» (570) مدمجين مع بعضهما . ويعنى هذا أن قيمة حقل 
«رفم الموظف» وفيمة حقل «رفم المشروع» مجتمعين يحددان قيمة كل من حقل «المدة» 
وفيمة 4 حقل «المسئولية» بشكل منفرد فى جميع سجالات الجدول سواء تلك المدونة 
فيه فعلياً أو تلك التى قد تبون فيه سه با ويتم تمثيل مثل هاتين الاعتماديتين 
الوظيفيتين كما يلى: 


(ENO, PNO) جل‎ Duration 


(ENO, PNO) جل‎ Responsibility 





وتعنى الاعتمادية الوظيفية الأولى أنه يمكن معرفة (أو تحديد) القترة الزمنية التى 
عمل فيها أى موظف على أى مشروع. وفى أية حالة يكون عليها محتوى الجدول: من 
خلال معرفة رقم الموظف ورقم المشروع. أما الاعتمادية الثانية فتعنى أن مسئولية أى 
موظف فى أى مشروع يمكن معرقتها من خلال رقم الموظف ورقم المشروع. ويلاحظ 
هنا أنه لا يمكن تحديد «المدة» أو «المسئولية» من خلال معرفة رقم الموظف أو رقم 
المشروع فحسب. ولكنه يجب معرفة الاثنين معاً لتحديد كل من «المدة» و«المسئولية» 
بشكل منفرد. كما يمكن تمثيل الاعتماديتين الوظيفيتين أعلاه كما يلى: 


(ENO, PNO) جب‎ (Duration, Responsibility) 


ويعنى التمثيل أعلاه: أن الحقول الوافعة فى الجهة اليسرى من السهم» وتدعى 
المحددات (218325مع]ء12): تحدد» وبشكل منفرد» الحقول الوافعة فى الجهة اليمنى 
من السهم. قفى التمثيل السابق؛ يحدد الحقلان «رقم الموظف» و«رقم المشروع» معاء 
كلا من حقل «المدة» وحقل «المسئولية». ومن أمثلة الاعتماديات الوظيفية الأأخرى فى 
الجدول ما يلى: 
:(ENO, PNO) > (EName, Title, Salary, PName, Budget, Duration, Responsibility) \‏ 
يحدد رقم الموظف ورقم المشروع مجتمعين بقية حقول الجدول (وذلك لكونهما 
المفتاح الرئيسى للجدول). 
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a a e‏ عو اتوص مظان د اوجح جف عدت 





:EN0 ¬+ )EName, Tile, Salary) ~۲‏ يحدد رقم الموظف كلاً من اسم الموظف. ومسمى 
وظيفته: وراتبه. 


)PName, Budge) ۳‏ +¬ 2810: يحدد رفم المشروع اسم المشروع؛ وميزانية المشروع. 
- ها5 ج ع11:1': يحدد المسمى الوظيفى للموظف الراتب الذى يتقاضاه الموظف. 

ونظراً لأن من خصائص المفتاح الرئيسى لأى جدول تحديد سجلات الجدول 
بشكل منفرد. فإن حقلى «رقم الموظف» و«رقم المشروع» يحددان كل حقل من حقول 
الجدول بشكل منفرد. فعلى سبيل المثالء إذا عرفنا أن رقم الموظف هو "82" وأن رقم 
المشروع هو “۶٠‏ فإن هاتين القيمتين تحددان: وبش كل منفرد. بقية حقول السجل. 
وتوضح الاعتمادية الوظيفية الأولى أعلاه هذا المفهوم. أما الاعتمادية الوظيفية 
الثانية والثالثة فيوضحان أنه من خلال معرفة قيمة حقل «رقم الموظف» نس تطيع 
معرفة بقية بيانات الموظف. ومن خلال معرفة فيمة حقل «رقم المشروع» نستطيع 
معرفة بيانات المشروع. وتسمى مثل هاتين الاعتماديتين اعتماديات وظيفية جزئية 
Functional Dependencies)‏ لمتسوط)؛ jÎ‏ الحقول الواقعة فى الجهة اليمنى فى كل من 
الاعتماديتين الوظيفيتين تعتمد على جزء من حقول المفتاح الرئيسى وليس جميع 
حقوله. أما الاعتمادية الوظيفية الرابعة فتوضح أن معرفة قيمة حقل «مسمى 
الوظيفة» للموظف تمكننا من معرقة راتبه. 


ويمكن تعريف الاعتمادية الوظيفية بشكل رسمى كما يلى: 


إذا افترضنا وجود جدول اسمه ”۸“ يحتوى على عدد من الحقول ”۸“ بحيث 
إن ل .... .به 4) = 4۸ وكانت كل من ”×“ و ”۷“ تمثل مجموعة جزئية من 
حقول الجدول (۸ >7 .4 ع )ء وإذا كان لأى زوجين من السجلات فى 
الجدول. وليكونا ,او راء فى أية حالة صحيحة من حالات الجدول: 


الال [XJ =X] > 1 [YJ‏ 1 
فإنه يوجد اعتمادية وظيفية فى الجدول "۴" بين الحقل أو مجموعة الحقول 
الله ت هذ ان و ا د كما لی 

ر 
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وتعد الاعتمادية الوظيفية الرابعة أعلاه مثالاً جيداً لفهم تعريف الاعتماديات 
الوظيفية إذ إن تَسَاوى مسمى الوظيفة لأى اثنين من الموظفين يعنى بالضرورة تساوى 
المرتبات التى يتقاضاها كلا الموظفين. ويعنى أن مسمى الوظيفة يدل دائماً على الراتب 
الذى يتقاضاه الموظف. وكذلك هو الحال بالنسبة للاعتمادية الوظيفية الثانية والثالثة. 
فالاعتمادية الثانية تعنى أن أى سجلين يحتويان على «رقم الموظف» نفسه ستكون قيم 
كل من حقل «اسم الموظف» وحقل «مسماه الوظيفى» وحقل «راتبه» متساوية فيهما . 
أما الاعتمادية الوظيفية الثالثة فتعنى أن أى سجلين يحتويان على «رقم المشروع» نفسه 
ستكون فيم كل من حقل «اسم المشروع» وحقل «ميزانية المشروع» متساوية فيهما. 

وبناء على تعريف الاعتماديات الوظيفية يمكن تعريف المفتاح الخارق لأى جدول. 
الى سبق تمريفه (فتئ الجزء 7-1-1-8 .من القصل الرايغ) على أنه مَجَموعَة من 
الحقول تمكن من التعرف على سجلات الجدول بشكل منفرد. بشكل رسمى كما يلى: 


إا اكرطتنا وجود سول اسمة “8 يحتوق على عند من الحقول 8“ يجيت إن 
(يق.....يذة. رذ ) دم وإنت مجموعة جزئية من حقوله. ولتكن )4 (KG‏ تمثل مفتاحا 


خارقاً للجدول. فإنه يجب لأية زوجين من السجلات فى الجدول. وليكونا ,ا و راء 
فى أى حالة صحيحة من حالات الجدول - أن يتحقق الشرط التالى: 
[K] =1, [KX] => 1 =1‏ 





ويعنى التعريف أعلاه أنه لا يمكن أن يكون فى أى جدول سجلان مختلفان لهما 
المفتاح الخارق نفسه؛ لأن تسَاوى قيم المفتاح الخارق فى سجلين يعنى بالضرورة آنهما 
عبارة عن سجل واحد . أما المفتاح المرشح فيكون فى هذه الحالة عبارة عن مفتاح 
خارق. ولكنه لا يحتوى على مفتاح خارق آخر بمعنى أنه لا يمكن أن نقوم بحذف أى 
تقل من حقولة مع الاس تراز فى التعرق على مسجلات الجدول بشكل منقزد: كما 
يوضح الوت الو الثالي: 

اذا اقترشنا وجود جدول اة 8“ يسقوى علق عند من السقول +“ يسيث إن 


لم م و i‏ 4 وإن مجموعة جزئية من حقوله. ولتكن “٤”‏ (۸ © ©): تمثل 
مفتاحا مرشحا للجدول. فإنه يجب لاي زوجين من السجلات فى الجدول. 


وليكونا أو راء فى أى حالة صحيحة من حالات الجدول - أن يتحقق الشرط 
التالى: 


1 [C-A] ا د‎ [C-A] 5 1 =1, 
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للل 


ويعنى التعريف أعلاه أنه إذا تساوى سجلان من سجلات أى جدول فى قيم يعض 
حقول المفتاح المرشح (بعدإزالة يعض منها) فإن هذه الحقول لا تعنى أن السجلين هما 
فى الواقع يمثلان السجل نفسه. كما هو الحال فى تعريف المفتاح الخارق أعلاه. 
وتقسم الحقول فى أى جدول إلى نوعين: النوع الآول هو الحقول الأولية. والنوع 
الثانى هو الحقول غير الأولية. كما يلى: 
- الحقل الأوّلي هو حقل ينتمى لأحد المفاتيح المرشحة. 
- الحقل غير الأولي هو حقل لا ينتمى لأى مفتاح مرشح. 






وبناء على التعاريف والمفاهيم السايقة. نقدم فيما يلى الأشكال الطبيعة الثلاثة 
الأولى التى قام «كود » باقتراحها (004.1972©) لتصبح سلسلة توصلنا إلى الخصائص 
المرغوب فيها فى هياكل الجداول التى يوفرها الشكل الطبيعى الثالث. 


:(First Normal Form (1NF)) الشكل الطبيعى الأول‎ ٠-۳-١-١ 

يشترط لأى جدول فى شكله الطبيعى الأول أن يحتوى على قيمة واحدة فقط 
فى أى حقل من حقوله مما يعنى أنه لا يمكن لأى جدول فى شكله الطبيعى الأول 
أن يحتوى على حقل متعدد القيم. ويعد الشكل الطبيعى الأول من ضمن التعريف 
الرسمى لهياكل الجداول العلاقية. حيث إن أى جدول علاقى لا يمكن أن يحتوى على 
حقول متعددة القيم. وقد تم تعريف هذا الشكل الطبيعى تاريخياً لتأكيد أن الجداول 
العلاقية يجب أن لا تحتوى على حقول متعددة القيم. 

ولإيضاح طريقة تطبيع الجداول إلى الشكل الطبيعى الأول لنفترض الجدول رقم 
(5-1) الذى يتكون من أربعة حقول هى: حقل «اسم القسم» وحقل «رقم القسم». 
وحمل «رقم الموظف» الذى يرأس القسم» وحمل «الموقع». ومن المفترض فى الجدول 
أنه يوجد لبعض الأقسام أكثر من موقع. 

جدول رقم (7-7): جدول ليس فى الشكل الطبيعى الأول 
DEPARTMENT‏ 

_DNO | DName  |DMGRNO [Location | 


2020200 (Riyadh, Jeddah, Dammam) 
Administration 34030300 (Riyadh) 










تطبيع العلاقات والتصميم المادى لقواعد البيانات العلاقية الفصل السادس 


إن الجدول رقم (5-1) ليس بالش كل الطبيعى الأول؛ لأن حقل الموقع فى السجل 
الثانى يحتوى على أكثر من قيمة. ويمكن تفسير محتويات حقل «الموقع» وفق أحد 
التفسيرين التاليين: 

-١‏ مدق حقل «الموقع» مكون من فيم غير مركبة (وهى أسماء المدن) ولكن الخقل 
قد يحتوى على أكثر من قيمة. ويعنى هذا أن حقل «الموقع» لا يعتمد وظيفيا 
على حقل «رقم القسم». والسيب وراء ذلك أن قيمة المفتاح الرئيسى لا يمكن 
أن تحهدد قيمة واحدة لحمل «الموفع». 

-١‏ مدى حقل «الموقع» يتكون من مجموعة من القيم. وبذلك فهو ذو قيم مركبة. وفى 
هذه الحالة فإن حقل «الموقع» يعتمد وظيفيا على المفتاح الرتيسى للجدول. 

ووفقاً لكلا التفسيرين السابقين لحقل «الموقع» لا يعد الجدول رقم (1-؟) بالشكل 

الطبيعى الأول (أو جدولا علاقيا). ولتطبيع الجدول حتى يصبح بالشكل الطبيعى 
الأول» يوجد ثلاثة طرق: وهى كما يلي: 

١د‏ إزالة حقل «الموقع» الذى يخالف الشكل الطييعى الأول ووضعه فى جدول 
جديد . ويضاف للجدول الجديد حقل المفتاح الرئيسى للجدول الأصلى بحيث 
يصبح المفتاح الرئيسى للجدول الجديد مكوناً من حقلين هما حقل «رقم القسم» 
وحقل «الموقع». وبحيث يوجد سجل لكل موقع من مواقع أى قسم فى الجدول 
الجديد. ويكون الجدولان الناتجان كما هو موضح فى الشكل رقم (5-1). 


شكل رقم :)۳-١(‏ نتيجة التطبيع للشكل الطبيعى الأول وفق الطريقة الأولى 


DEPARTMENT DEP_LOCATION 






10 | Research [1010100 | 
| 30 | Aaminisıration___| 30303030 | 


-١‏ إضافة حقل «الموقع» ضمن المفتاح الرئيسى للجدول الأصلى بحيث يوجد سجل 
لكل موفع من مواقع القسم كما هو موضح فى الشكل (1-1). 
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کا ا ا 





شكل رقم :)٤-٦(‏ نتيجة التطبيع للشكل الطبيعى الأول وفق الطريقة الثانية 

DEPARTMENT 
20202020 
| 30 | Administration | 30303030 __ [Riyadh | 


7- إضافة حقول جديدة للجدول الأصلى تساوى الحد الأعلى لعدد مواقع الأقسام 
الملسموح به. فلو اقترضنا أن الحد الأعلى لعدد مواقع أى قسم هو ثلاثة. 
يمكن إعادة تصميم الجدول ليصبح متوافقاً مع الشكل الطبيعى الأول وفق هذه 
الطريقة كما هو موضح فى الشكل رقم (0-17). 


شكل رقم (0-5): نتيجة التطبيع للشكل الطبيعى الأول وفق الطريقة الثالثة 
DEPARTMENT‏ 
[Research ___ jiouono0 [Riyadh | | |‏ 10 | 
[administration _ [| 3030300 [Riyadh |] |] |‏ 30 | 


إن الخيار الأفضل من ضمن الخيارات الثلاثة أعلاه هو الخيار الأول: لأنه لا يؤدى 
إلى تكرارية فى البيانات كما هو الحال فى الخيار الثانى. كما أنه لا يضيع المساحة 
التخزينية أو يقيد الحد الأعلى من المواقع كما هو الحال فى الخيار الثالث. بالإضافة 
إلى ذلك. لو تم اختيار الطريقة الثانيةء فإن الجدول سيتم تقسيمه إلى جدولين ليصبح 
كما في الطريقة الأولى فى أثناء عمليات تطبيع الجدول فى مراحل لاحقة. أما 
الطريقة الثالثة فمن عيوبها أيضاً: مقارنة بالخيار الأول. هو أنها تعقد إجراء عمليات 
التعامل مع الجدول. فعلى سبيل المثال. كيف ستتم كتابة تعليمة الاستفسار المكافئة 
للاستفسار التالى: «ما الأقسام التى يوجد لها مواقع فى مدينة جدة5». 

ويمنع الشكل الطبيعى الأول من أن تكون قيم الحقول متعددة القيم ومركبة فى آن 
واحد. فعلى سبيل المثالء يوضح الجدول رقم (5-1) بيانات الموظفين وبيانات المشاريع 
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التى يعملون عليها. فكل موظف يعمل على عدد من المشاريع. وكل مشروع يعمل عليه 
موظف له رقم وعدد من الأسابيع التى عملها الموظف على المشروع. 


جدول رقم (1-5): جدول يحتوى على حقول متعددة القيم ومركبة 


EMP_PROJ 


ENO | EName Title Salary 
PNO Weeks 
E 














Saleh نماث‎ Electrical En 40000 REL FF | 

P3 20 
Mohamed Alhamad Mechanical Eng. ا س‎ 

P4 
Khalid Alsaleh 
Ibraheem Alotaibi Database Admin. 
Mishal Aleesa 
Abdullah Alghanim 29000 


| قظ‎ [| TurkyAtsalman __ j Seceay | 25000 | P3 | 12 | 


فى الجدول السابق يعمل كل من الموظف رقم ”۴2“ والموظف رقم ”۴3“ على 
مشروعين. وبيانات كل مشروع متعددة القيم لكون كل من هذين الموظفين يعمل 
على آكثر من مشروع. وفى الوقت نفسه. مركبة من حقل «رفم المشروع» وحقل «عدد 
الأسابيع». ويمثل «رقم الموظف» المفتاح الرتيسى للجدول. لكونه يميز بين سجلات 
الموظفين المختلفة. فى حين يمثل «رقم المشروع» مفتاحاً جزئياً يميز بين المشاريع 
المختلفة التى يعمل عليها الموظف نفسه. ولأن الجدول السابق ليس فى الشكل 
الطبيعى الأولء فإنه يمكن تطبيعه ليصبح فى الشكل الطبيعى الأول من خلال تجزئته 
إلى جدولين: جدول خاص ببيانات الموظفين. وجدول خاص ببيانات المشاريع التى 
تمثل الحقل المتعدد القيم والمركب. ويصبح المفتاح الرئيسى للجدول الجديد. الذى 
يمثل بيانات المشاريع التى يعمل عليها الموظفون: مكوناً من المفتاح الرئيسى للجدول 
الأصلى بالإضافة إلى حقل «رقم المشروع». وبذلك يمكن الربط بين الجدولين ومعرفة 
بيانات المشاريع التى يعمل عليها كل موظف. ويمثل الشكل رقم (1-1) الجدولين 
الناتجين بعد إجراء عملية التطبيع على الجدول الأصلى. 
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شكل رقم (5-5): تطبيع جدول ذي حمل متعدد القيم ومركب للشكل الطبيعى الأول 











EMPLOYEE EMP_PROJECTS 
| مجك‎ | PNO | Weeks | 
E lr. f12 | 


U 
Saleh Alouli Electrical Eng 
Ahmad Alhamid 

Mohamed Alhamad | Mechanical Eng. | 37000 


Khalid Alsalch 


EName 






E4 | : 
|_ES | Ibraheem Alotaibi __ [Database Admin. | 45000 
| 6 | Mishal Aleesa ____ [Programmer ___| 29000 | 


:(Second Normal Form (2NF)) الشكل الطبيعى الثانى‎ ۲-۳-١-٦ 

يعتمد الشكل الطبيعى الثانى على مبداً الاعتمادية الوظيفية الكاملة Full Functional)‏ 
.)cpendency‏ وتسمى أية اعتمادية وظيفية (۲ + [) اعتمادية وظيفية كاملة إذا كان 
من غير الممكن إزالة أى حقل من الحقول المكونة للجانب الأيسر من الاعتمادية مع 
استمرار تحديد الاعتمادية للجانب الأيمن. ويعنى هذا أن عدد حقول الجانب الأيسر 
يعد أقل عدد ممكن من الحقول التى تمكن من تحديد الجانب الأيمن فى الاعتمادية. 
أما إذا كان الأمر غير ذلك فإن الاعتمادية الوظيفية تعد جزئية Partial Functional)‏ 
/0606معمء) بمعنى أنه يمكن الاستفناء عن حقل أو أكثر من حقول الجانب الأيسر مع 
الاستمرار فى تحديد الجانب الأيمن فى الاعتمادية الوظيفية. ويمكن تعريف هذين 
النوعين من الاعتماديات الوظيفية بشكل رسمى كما يلى: 


- إذا وجدت اعتمادية وظيفية (لا <- ) فإنها تعد اعتمادية وظيفية كاملة 
7 ك ) إذا كان من غير الممكن إزالة أى حقل من الحقول المكونة للجانب 
الأيسر من الاعتمادية: وهو 4 وبحيث إن ( × 6 4). مع الاستمرار فى 


تحديد الجانب الأيمن من الاعتمادية 7( زم] لا). 

- إذا وجدت اعتمادية وظيفية (۲ + 3) فإنها تعد اعتمادية وظيفية جزتية 
(« ك لا) إذا كان من الممكن إزالة أى حقل من الحقول المكونة للجانب 
الأيسر من الاعتمادية. وهو (4) وبحيث إن (× © 4). مع الاستمرار فى 
تحديد الجانب الأيمن من الاعتمادية (لا ج [۸)-×). 
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ففى جدول «الموظفين - المشاريع» ([5345_280) الممشل فى الجدول رقم (1-؟) 
توجد كما أسلفنا. الاعتماديات الوظيفية الأربع الممثلة فى الشكل التالى: 


EMP_PROJI 


ENO | EName | Title | Salary | PNO| PName| Budget} Duration | Responsibility 
ا‎ 


[lm] 7 1 1 5 
gak E 





إن الاعتمادية الوظيفية الأولى أعلاه (۴21) تدل على أن المفتاح الرئيسى المكون من 
حقل «رقم الموظف» وحمل «رقم المشروع» يحددان قيم الحقول كافة فى أى سجل من 
سجلات الجدول. وهذه الخاصية هى الخاصية الرتيسية للمفتاح الرئيسى حيث إن 
قيمته تحدد السجل المطلوب بشكل منفرد وقيم حقوله كافة. أما الاعتمادية الوظيفية 
الثانية والاعتمادية الوظيفية الثالثة فهى اعتماديات وظيفية جَرْكِية وذلك لأن كلد منها 
يمكن اشتقاقها من الاعتمادية الوظيفية الأولى. ففى الاعتمادية الوظيفية الثانية, 
تعتمد قيم حقل اسم الموظف. وحمل مسماه الوظيفى: وحقل راتبه على رفم الموظف دون 
الحاجة إلى معرفة رقم المشروع. ويعنى هذا أنه يمكن معرفة قيم هذه الحقول الثلاثة 
دون معرفة رقم المشروع الذى يعمل عليه الموظف. أما فى الاعتمادية الوظيفية الثالثة. 
فتعتمد قيمة حقل اسم المشروع. وحقل ميزانيته على قيمة رقم المشروع دون الحاجة 
إلى معرفة رقم الموظف الذى يعمل فيه. لذا فإن كلا من الاعتمادية الوظيفية الثانية 
والإعتمادية الوظيفية الثالثة تعدان اعتماديات وظيفية جزئية من الاعتمادية الوظيفية 
الآولى. وحسب تعريف الاعتماديات الوظيفية أعلاه. فإن الاعتمادية الوظيفية الأولى 
تعد اعتمادية وظيفية جزئية لوجود اعتماديات وظيفية أخرى يمكن أن تشتق منها . 
أما الاعتمادية الوظيفية الرابعة فهى اعتمادية وظيفية كاملة:؛ إذ لا يمكن أن تشتق أو 
تستنتج من الوظائف الاعتمادية الأخرى. وبالنظر فى البيانات المدونة فى الجدول 
نلاحظ أن هذه الاعتماديات. الثانية والثالثة والرابعةء دائماً متحققة. 
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وقد يطرح السؤال التالى: كيف نستطيع أن نتعرف على الاعتماديات الوظيفية؟ 
والإجابة هى أن الاعتماديات الوظيفية لا تستنتج من قبل مصممى قواعد البيانات من 
خلال النظر إلى البيانات التى سيتم تخزينها فى جداول قاعدة البيانات. وإنما يتم 
التعرف عليها من خلال المستفيدين من فاعدة البيانات. فالمس تفيدون العاملون فى 
الش تون الإذارية فق المنظمة: على سحميل المثال»:قذ.يوضتحون أتة من :ا لمكن الغرفك 
على بيانات أى موظف من خلال معرفة رقمه الوظيفى. ويعنى هذا وجود اعتمادية 
وظيفية بين رفم الموظف وبقية البيانات الوظيفية الخاصة فيه. كذلك هو الحال 
بالنسبة للمرضى المنومين فى مستشفى ماء فقد يفيد العاملين فى المستشفى أن رقم 
تحويلة هاتف المريض تدل على رقم الغرفة أو السرير المنوم فيه المريض. ويعنى هذا 
أن رقم غرفة أو سرير المريض يعتمد وظيفياً على رقم تحويلة هاتفه. 

وللحد من تكرارية البيانات التى تؤدى إلى مشكلات التعديل» يعتمد تعريف الشكل 
الطبيعى الثانى على عدم وجود آى اعتماديات وظيفية جزئية كما يلى: 







يعد هيكل أى جدول علاقی فى شكله الطبيعى الثانى (2۸۴) إذا كان فى 
الشكل الطبيعى الأول. وكان كل حقل من حقوله غير الأولية يعتمد كلياً على 
المفتاح الرئيسى للجدول. 


يعتمد التعريف أعلاه على وجود مفتاح مرشح واحد هو المفتاح الرئيسى وأن 
حقوله الأولية هى مجموعة حقول المفتاح الرئيسى فحسب. أما التعريف الأعم للشكل 
الطبيعى الثانى فيأخذ بعين الاعتبار وجود مفاتيح مرشحة أخرى. ومن ثم وجود حقول 
أولية غير تلك الحقول التى يتكون منها المفتاح الرئيسى. وهذا التعريف العام كما 
يلى: 


يعد هيكل أى جدول علاقى فى شكله الطبيعى الثانى (2۸۴) إذا كان فى 


الشكل الطبيعى الأول: وكان كل حقل من حقوله غير الأولية (بمعنى أن الحقل 
ليس جزءا من أى مفتاح مرشح) يعتمد كليا على كل مفتاح مرشح للجدول. 





ويعنى التعريف الأعم للشكل الطبيعى الثانى أن جميع الحقول غير الأولية يجب 
أن تعتمد وظيفياً على جميع المفاتيح المرشحة وليس على المفتاح الرئيسى للجدول 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية ۲٤١‏ 


تطبيع العلاقات والتصميم المادى لقواعد البيانات العلاقية الفصل السادس 


فقط. وللتحقق من کون أى جدول فى ش كله الطبيعى الثانى. حسب التعريف الأول. 
يتم اختبار الاعتماديات الوظيفية المفروضة عليه والتى يكون جانبها الأيسر جزءاً من 
المفتاح الرئيسى للجدول. ويكون الجدول فى شكله الطبيعى الثانى إذا كان فى شكله 
الطبيعى الأول وتحققت فيه أى من الشروط الثلاثة التالية: 

-١‏ المفتاح الرتيسى مكون من حقل واحد فقط. 

۲- جميع حقول الجدول تعد جزءاً من مفتاحه الرئيسى بمعنى عدم وجود أى حة 

غير أولن: 
-٣‏ كل حقل ليس من حقول المفتاح الرئيسى يعتمد على جميع حقول المفتاح 
الرئيسى وليس على جزء منها. 

أما إذا احتوى الجدول على مفاتيح مرش حة أخرى غير المفتاح الرئيسى له. فإنه 
يجب التحقق من أن كل حقل غير أولى يعتمد كلياً على كل مفتاح مرشحع. بالإضافة 
إلى اعتماده الكلى على المفتاح الرتيسى. 

ويعد الجدول «الموظف - المشروع» (8848_2801) الممثل فى جدول رقم (7-؟) 
لضن :فى الشكل الطبيى الكاقى؛:وذلك يمتبي الاعتمادية الوظيفية الثاتية والاعتمادية 
الوظيفية الثالثة اللتين تعتمد أجزاؤهما اليمنى على جزء من حقول المفتاح الرتيسى. 
وليس حقوله كافة. ولهذا السبب تتكرر بعض بيانات الجدول مما يؤدى إلى آخطاء 
التعديل على الجدول التى سيق أن أوضحناها أعلاه. ولتطبيع الجدول بحيث يصبح 
فى شكله الطبيعى الثانى. تتم تجزئة الجدول إلى اثثين أو أكثر من الجداول بحيث 
ينطبق على كل منها أحد الشروط الثلاثة أعلاه. وبمعنى آخر. تتم تجزتة الجدول 
إلى مجموعة من الجداول تنطبق عليها شروط الشكل الطبيعى الثانى. ويتم ذلك من 
خلال إنشاء جدول جديد لكل اعتمادية وظيفية جزئية حيث يتم إنشاء جدول اسمه 
«موظف» (155ل8318101). فى مثالنا. لتمثيل جميع حقول الاعتمادية الوظيفية الثانية. 
وجدول «مشروع» (080151) لتمثيل جميع حقول الاعتمادية الوظيفية الثالثة. مع 
الإبقاء على بقية الحقول فى الجدول الأساسى دون تغيير لها. وتكون أشكال الجداول 
الناتجة بعد عملية التجزئة جداول بالشكل الطبيعى الثانى تعتمد حقولها غير الأولية 
على جميع حقول مفاتيحها الرئيسية. كما يلى: 


TEY‏ تصميم وتطييق نظم قواعد البيانات العلاقية 


القصل السادس تطبيع العلاقات والتصميم المادى لقواعد البيانات العلاقية 


EMP_PROJ 
ENO PNO | Duration | Responsibility | 


EMPLOYEE 
ENO EName Title | Salary 


PROJECT 


PNO] PName] Budget | 


:(Third Normal Form (3NF)) الشكل الطبيعى الثالث‎ ۳-۳-۱-٦ 
يعتمد تطبيع الجداول إلى الشكل الطبيعى الثالث على مبدأ الاعتمادية الوظيفية‎ 
وتعد الاعتمادية الوظيفية رلا +¬ ×) فى جدول ما‎ .)"ansitive Dependencرy( الانتقالية‎ 
اعتمادية وظيفية انتقالية إذا وجد مجموعة من الحقول. ولتكن (2) فى الجدول. ولا‎ 

تمثل مفتاحا مرشحا للجدول كما انها ليست مجموعة جزثية من آى مفتاح (سواء 
كان مرشحا أو رئيسيا) للجدول مع وجود الاعتمادية الوظيفية (2 + ۸) والاعتمادية 
الوظيفية (1+- 2). ويمكن تعريف الاعتمادية الوظيفية الانتقالية بشكل رسمى. كما 
يلى: 





توجد اغتمادية وظيفية انتقالية 7 + لا) إذا تحققت الشروط التالية: 
کے وه 


“لآ هج 72 
r‏ جر 27 
١ © 7 -+‏ 





وتعنى الاعتمادية الانتقالية (۷ + ). بشكل عام. أنه يمكن تحديد حقول الجانب 
الآيمن من الاغتمادية من خلال اعتماديات وظنقية أخرى عوضا عن هذه الاعتمادية 
التى تحدد حقول الجانب الأيمن بشكل مباشر. 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية NEF‏ 








تطبيع العلاقات والتصميم المادى لقواعد البيانات العلاقية الفصل السادس 


ولتعريف الشكل الطبيعى الثالث والشكل الطبيعى «بويس-كود « Boyce-Codd Normal)‏ 
(80315) «مه؟). نحتاج إلى تعريف الاعتمادية الوظيفية البديهية. وهو كما يلى: 


تعد الاعتمادية الوظيفية لا + × بديهية إذا كانت الحقول المكونة 


للجانب الآيمن من الاعتمادية الوظيفية مجموعة جزئية أو مساوية 
لحقول الجانب الأيسر من الاعتمادية 20 © ۲). 





ومثال على الاعتماديات الوظيفية البديهية من جدول «الموظف - المشروع». تعد 
الاعتماديات الوظيفية التالية بديهية: 
ENO, PNO -١‏ ج ENO. PNO‏ 
ENO, PNO + ENO -Y‏ 
؟- PNO‏ ج ENO, PNO‏ 
PNO =£‏ ج PNO‏ 
ENO -o‏ ج ENO‏ 
وحسب التعريف أعلاه» تعد كل اعتمادية وظيفية من الاعتماديات الوظيفية 
الخمس السابقة بديهية؛ لأن حقول الجانب الأيمن هو مجموعة جزئية أو مجموعة 
مساوية لحقول الجانب الأيسر. فعلى سبيل المثالء تنص الاعتمادية الوظيفية الرابعة 
على أن رقم المشروع يحدد رقم المشروع.؛ وهو أمر بديهى. كذلك هو الحال بالنسبة 
للاعتمادية الوظيفية الثانية» على سبيل المثال. التى تنص على أن رقم الموظف ورقم 
المشروع يحددان رقم الموظف. وهو أمر بديهى حيث يمكن تحديد رقم الموظف حتى 
بدون معرفة رقم المشروع. 
وفيما يلى تعريف الشكل الطبيعى الثالث بش كله الأصلى حسب ما اقترحه «كود » 
:(Codd. 1972)‏ 
يعد هيكل أى جدول علاقی فى شكله الطبيعى الثالث (33815) إِذَا كان 
فى الشكل الطبيعى الثانى. وكان كل حقل من حقوله غير الأولية لا 
يعتمد بشكل انتقالى على المفتاح الرئيسى للجدول. 






وكما هو الحال بالنسبة للتعريف العام للشكل الطبيعى الثانى. يفترض التعريف العام 
للشكل الطبيعى الثالث وجود أكثر من مفتاح مرشح فى الجدول. عوضا عن افتراض 
وحود مقتاح مرشح واحد وهو المفتاح الرئيسى للجدول. وهذا التعريف العام كما يلى: 


4٤‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل السادس تطبيع العلاقات والتصميم المادى لقواعد البياتات العلاقية 













إذا افترضنا وجود جدول اسمه ”۸“ يحتوى على عدد من الحقول ”۸“ بحيث 
إن (رق .... ,ر۸ :,۸) = ۸ء يكون الجدول فى شكله الطبيعى الثالث (3815) إذا كانت 
جميع الاعتمادياث الوظيفية المفروضة عليه بالشكل (7 > ): وبحيث إن كلا من 
"لا" و 1“ تمثل مجموعة جزئية من حقول الجدول (4 © 4.7 © ء فإنه يجب 
أن تتحقق على كل اعتمادية وظيفية: على الآقل آحد الشروظ التالية: 

-١‏ ۲ + × اعتمادية وظيفية بديهية. 

۲- × عبارة عن مفتاح خارق للجدول. 

1١-7‏ عبارة عن حقل أولى (أو مجموعة حقول أولية). 


ويلاحظ فى التعريف العام للشكل الطبيعى الثالث على أنه لا ينص على أن يكون 
الجدول فى شكله الطبيعى الثانى. وذلك لكون هذا التعريف يمنع وجود اعتماديات 
وظيفية جزئية؛ التى ينص على عدم وجودها تعريف الشكل الطبيعى الثانى. بشكل 
مباشر. وعند تطبيق التعريف الأول للشكل الطبيعى الثالث» الذى ينص على أن يكون 
الجدول فى الشكل الطبيعى الثانى. على الجداول الثلاثة التى نتجت بعد عملية تطبيع 
جدول «مشروع - موظف» إلى الشكل الطبيعى الثانى؛ نجد أنه لا يوجد اعتماديات 
وظيفية انتقالية فى كل من الجدول الأول ([M۲_۲۸0ع)‏ والجدول الثالث .)۶۸0[٤٣1(‏ 
لذافإن هين الجدولين هما فى الشكل الطبيعى الثالت أيضاً . أما الجدول الثانى 
)EMPLOYEE)‏ فليس فى الشكل الطبيعى الثالث: وذلك لوجود الاعتمادية الوظيفية 
الرابعة التى تمثل اعتمادية وظيفية انتقالية؛ إذ إنها تمكن من تحديد قيمة حقل «الراتب» 
ليس من خلال معرفة فيمة حقل المفتاح الرئيسى للجدول: وهو «رقم الموظف». بشكل 
مباشر فحسب. ولكن يمكن أيضا تحديده. بشكل انتقالى: من خلال معرفة «مسمى 
الوظيفة (رقم الوظيفة -> مسمى الوظيفة -> الراتب). كما يلى: 


EMPLOYEE / | | 





ومثل هده الاعتمادية الانتقالية تؤدى إلى مشكللات التعديل التى سبق 9 
أوضحناها بسبب تكرارية البيانات؛ إذ إننا سنجد أنه كلما تكرر مسمى وظيفة معينة 
تكرر زاتب هذه الوظيفية. وللتغلب على هذه التكرارية: يتم تيم الجدول إلى آكثر 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية ”> 


تطبيع العلاقات والتصميم المادى لقواعد البيانات العلاقية القصل السادس 


من جدول حسب عدد الاعتماديات الوظيفية الانتقالية بحيث يتم إنشاء جدول جديد 
لكل اعتمادية وظيفية انتقالية. ولأنه يوجد فى مثالنا اعتمادية وظيفية انتقالية 
واحدة فقط فإنه يتم إنشاء جدول جديد اسمه «الرواتب» )۶۸۲M٤۸1(‏ تكون حقوله 
مكوتة من الحعول الوازدة فى الاغتمادية وفى حقل تعسمى الوظيفة» وحقل «الراتت: 
بحيث يكون المفتاح الرئيسى للجدول الجديد هو الحقل الموجود (أو مجموعة الحقول 
الموجودة) فى الجانب الأيسر من الاعتمادية: كما يلى: 


EMPLOYEE 
ENO | EName | Title 


SRR 


PAYMENT 





آما إذا طبقنا التعريف العام للشكل الطبيعى الثالث مباشرة على أى جدول دون 
تطبيع الجدول إلى الشكل الطبيعى الثانى. فإن هذا التعريف سيمكننا من معرفة 
الاعتماديات الوظيفية التى تالف شتروظ الشكل الطبيعى الثاتئى: بالإضافة لشروط 
الشكل الطبيعى الثالث. فعلى سبيل المثالء لو تم تطبيق التعريف العام على جدول 
«الموظف - المشروع» سنجد أن الاعتمادية الوظيفية الثانية (ENO ¬ (EName, Title,‏ 
((نصداة5 والاعتمادية الوظيفية الثالثة ((اععلن8 ,عممدلام) + 080) تخالفان شروط 
الشكل الطبيعى الثانى. وذلك لكونهما جزئية» فهما تخالفان أيضاً شروط الشكل 
الطبيعى الثالث وذلك لكونهما ليستا بديهيتين. وليست الأجزاء اليسرى منهما تمثل 
مفاتيح خارقة للجدول. وليست الأجزاء اليمنى منهما تمثل حقولاً أولية. لذا سيتم بناء 
جداول جديدة لهاتين الاعتماديتين كما هو الحال بالنسبة للاعتمادية الرابعة. وتكون 
نتيجة عملية التطبيع هذه مماثلة لعملية تطبيع الجدول إلى الشكل الطبيعى الثانى. 
ومن ثم تطبيعه إلى الشكل الطبيعى الثالث. ويدل هذا على أنه ليس من الضرورى أن 
تمر عملية التطبيع بالشكل الطبيعى الثانى. ولكنه يمكن تطبيع الجدول مباشرة (من 
الشكل الطبيعى الأول) إلى الشكل الطبيعى الثالث. إلا أن عملية التسلسل فى مراحل 
التطبيع ذات بعد تاريخى فقط لكون «كود» قد طرحها بهذه الطريقة 


fa]‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 





الفصل السادس تطبيع العلاقات والتصميم المادى لقواعد البيانات العلاقية 





:(Boyce-Codd Normal Form (BCNF)) الشكل الطبيعى ديويس - كود؛‎ 4-7-١-5 
تم افتراح الشكل الطبيعى «بويس - كود» بشكل أساسى على أنه شكل مبسط‎ 
للشكل الطبيعى الثالت. إلا أنه تببن لاحقاً أن هذا الشكل أشد فى شروظه من الشكل‎ 
الطبيعى الثالث؛ بمعنى أنه إذا كان أى جدول فى الشكل الطبيعى «بويس - كود». فإنه‎ 
أيضاً فى الشكل الطبيعى الثالث والعكس ليس بالضرورة صحيحاً: إذ إن جدولاً ما قد‎ 
يكون فى الشكل الطبيعى الثالث. ولكنه ليس فى الشكل الطبيعى «بويس - كود ». إن‎ 
تعريف الشكل الطبيعى الثالث لا يلغى جميع الاعتماديات الوظيفية الانتقالية وبوجه‎ 
خاص تلك التى يكون جانبها الأيمن حقلاً أولياً (أو مجموعة حقول أولية). فعلى‎ 
سبيل المثال. لنفترض أن جدول «الموظف - المشروع» كان يحتوى على حقل يسمى‎ 
«موقع المشروع» (2].03100): وآن كل مشروع فد يكون له عدد من الموافع وليس موقعا‎ 
واحداً فحعسب: ولتقتركن أنضاً وجود الاعتماديتين الوظيفيتين التاليتين:‎ 
قد يعمل الموظف فى أكثر من مشروع» ولكنه عندما يعمل فى مشروع. يكون عمله فى‎ - 
موقع واحد من موافع المشروع وأن للموظف مسئولية محددة فى المشروع وفترة زمنية‎ 
. (ENO, PNO — PLocation, Duration, Responsibility) تحدد فترة عمله فى المشروع‎ 
.(PLocation > PNO) يوجد فى أى موقع مشروع واحد فقط‎ - 
وبعد إضافة الحقل الجديد للجدول وفق الاعتماديتين الوظيفيتين آعلاهء يصبح‎ 
شكل الجدول كما يلى:‎ 
EMP_PROJ 
IIR ZT I IS HI DEE سسب‎ 
BI E I E ERE EIS 
: | 
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تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 4V‏ 


تطبيع العلاقات والتصميم المادى لقواعد البيانات العلاقية الفصل السادس 


ونتيجة للاعتمادية الوظيفية الثانية أعلاهء وكما يلاحظ فى البيانات المدونة فى 
الجدول: يمكن تحديد رقم اى مشروعغ من خلال معرفة «الموقع»؛ لأنه لا يمكن أن يوجد 
مشروعان فى موقع واحد. وبناء على تعزيف الشكل الطبيغى الثالث: تتم تجزئة الجدول 
إلى أربعة جداول هى: جدول «الموظف».: وجدول «المشروع» وجدول «الرواتب». وجدول 
«الموظف - المشروع» الذى يحتوى على بقية الحقول التى لم تنقل إلى أى من الجداول 
القلاقة الأخرق بالإضافة للمفتاح الرئيسى للجدول المكون من خقل دَرَقَم الؤظفه وحقل 
«رقم المشروع» كما سبق أن أوضحنا فى الجزء السايق. لتصبح كما يلى: 
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يزيز الاقف : 
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ويلاحظ أن الاعتمادية الوظيفية التى تحدد رقم المشروع من خلال الموقع: فى 
الجدول الأول أعلاهء تعد انتقالية ولكنها لا تخالف شروط الشكل الطبيعى الثالث 
لكون الجانب الأيمن منها يمثل حقلاً أولياً (جزءاً من المفتاح الرئيسى للجدول فى 
هذه الحالة). لذا فإن الجدول «الموظف - المشروع» يعد فى الشكل الطبيعى الثالث. 
إلا أن وجود هذه الاعتمادية فيه يؤدى إلى تكرارية فى بياناته. فعلى سبيل المثال: لو 
افترضنا وجود عشرين موقعاً لخمسة من المشاريع التى تقوم المنظمة بالتعامل معها 
(أو متابعتها) ووجود عشرة آلاف موظف يعملون فى هذه المشاريع الخمسة. فإن هذين 
الحقلين ستكرر قيمهما بشكل كبير ضمن الجدول. وللحد من هذه التكرارية فى 
بيانات الجدول: يمكن إنشاء جدول جديد يحتوى على فيم أرقام المشاريع الخمسةء 
والعشرين موقماً التى توجد فيها هذه المشاريع. لذا فإن التعريض التالى للشكل 
الطبيعى «بويس - كود » يحد من مثل تكرارية البيانات هذه ويعد أشد فى شروطه من 
شروط الشكل الطبيعى الثالث: 
إذا افترضنا وجود جدول اسمه ”۸“ يحتوى على عدد من الحقول ”8" بحيث إن 
(,ث .... ,ہ۸ ,,۸) = ۸ء يكون الجدول فى شكله الطبيعى بويس - كود (80215) إذا 
كانت جميع الاعتماديات الوظيفية المفروضة عليه بالشكل (۲ + ٭)» وبحيث إن 
كل من ”×“ و 1" تمثل مجموعة جزئية من حقول الجدول (4 © ۲, ۸ © ): فإنه 
يجب أن تتحقق على كل اعتمادية وظيفية. على الأقل آحد الشروط التالية: 
-١‏ ۲ + × اعتمادية وظيفية بديهية. 
۲- × عبارة عن مفتاح خارق للجدول. 










تنطبق شروط الشكل الطبيعى «بويس - كود» على الجدول الثانى والثالث والرابع؛ لأن 
أى اعتمادية وظيفية (غير بديهية) فى هذه الجداول يكون طرفها الأيسر مفتاحاً خارقاً 
(وهو المفتاح الرئيسى للجدول). إلا أن الجدول الأول ليس فى الشكل الطبيعى «بويس - 
كود» لوجود الاعتمادية الوظيفية الجديدة التى تحدد قيمة حقل «رقم المشروع» من قيمة 
حقل «الموقع» وطرفها الأيسر «الموقع» ليس مفتاحا خارقا للجدول. ولتطبيع الجدول 
بحيث يصبح فى شكله الطبيعى «بويس - كود ». يمكن تجزئّة الجدول إلى جدولين حتى 
يتوافق مع شروط الشكل الطبيعى «بويس - كود ». إلا أن عملية تجزئة الجدول ليست 
نديهية؛ إذ هناك ثلاثة بدائل لعملية التجزئة: وهذه البدائل الثلاثة كما يلى: 
(ENO, PNO, Duration, Responsibility) - ١‏ و (ENO, PLocation)‏ 
(PNO. ENO, Duration, Responsibility) =¥‏ و (PNO, PLocation)‏ 
(PLocation, ENO, Duration, Responsibility) =‏ و (PLocation, PNO)‏ 
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ويوضح الشكل رقم (7-7) الشكل العام للاعتمادية الوظيفية التى تخل بشروط 
الشكل الطبيعى يويس - كود ». 


شكل رقم (7-5): الشكل العام للاعتمادية الوظيفية التى تخل بشروط الشكل 
الطبيعى بويس - كود 





وتعنى الاعتمادية الوظيفية أعلاه وجود مفتاح مرشح (أو رئيسي) يتمثل فى الحقلين 
(8.8) يحددان قيمة الحقل (©). كما يوجد فى الوقت نفسه اعتمادية وظيفية هى أن 
الحقل ©) يحدد قيمة حقل أولى وهو الحقل (8) (أو (8)). ونظراً لأن الحقل فى 
الجانب الأيمن من الاعتمادية هو حقل أولى فإن هذه الاعتمادية لا تخالف شروط 
الحقل هن الخائب الآسر من الأعسادية وهو الحقل ن لسن معتاحا حارقاً للجدول. 
ولجعل الجدول فى الشكل الطبيعى «بويس - كود». يتم تجزئته إلى جدولين. حسب ما 
أسلفنا أعلاه. وفق أحد البدائل (أو التوليفات) الثلاثة الممكنة. وهى: 

(A,C) و‎ (A.B) -١ 

(B.C) و‎ (B.A) ؟-‎ 

(C.B) و‎ (C, A) ؟-‎ 

ويلاحظ أن كلا الحقلين فى الجداول الموجودة فى الجهة اليمنى من التوليفات 
الثلاثة أعلاه يمثلان المفتاح الرئيسى للجدول الأول (وذلك إذا كان الحقل (8) والحقل 
(8) مفتاحاً رئيسياً للجدول الأصلى وليس مفتاحاً مرش حاً). كما يلاحظ أن المفتاح 
الرئيسى للجدول الثانى فى البديل الأول يتكون من الحقلين (8) و (©): وذلك لعدم 
وجود اعتمادية وظيفية بين الاثنين. أما المفتاح الرتيسى للجدول الثانى فى كل من 
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البديل الثائن والبديل الاق كوخ سن عل واحد هو الحقل ا وذلك لان هة 
هذا الحقل تحدد قيمة الحقل الآخر وفقاً للاعتمادية الوظيفية المخالفة لشروط 
الشكل الطبيعى «بويس - كود». وفى كل البدائل الثلاثة أعلاه. تدرج بقية الحقول 
الموجودة فى الجدول الأصلى (إن وجدت بالإضافة للحقول الثلاثة المدونة فى الجدول 
أعلاه) ضمن حقول الجداول الموجودة فى الجهة اليمتى من البدائل. وذلك لكون بقية 
الحقول هذه تحتاج إلى مفتاح رئيسى يتكون من حقلين لتحديد قيمهماء كما فى المثال 
اقا : 

وفى كل من التوليفات الثلاثة أعلاه يتم فقد الاعتمادية الوظيفية التى تنص على 
أن الحقل دف والحقل 8(7 محصسن: يحددان ف احمل ر٥6‏ 5ھ > افا شی 
مثالنا أعلاه. فإنه يتم فقد الاعتمادية الوظيفية ۴1٥٤٤٥ ١(‏ + 2210 ,0١[ع).‏ وتعنى 
ةفق أنه لآ يمكن رمن هذه الاعتمادية به تجزكة الج دول كنا هو الخال 
قن تس وهم خاسية اماش كل الإ جما دياك ۲ خي هة يي الت 
بخاصية «المحافظة على الاعتماديات» (دمننهةتتزعوع]2 .)(ependency‏ ومن يين البدائل 
الثلاثة أعلاه. وعلى الرغم من أنها جميعاً ستفقدنا القدرة على فرض قيد الإعتمادية 
الوظيفية الثى أدت إلى تجزئة الجدول. فإن البديل المقبول الوحيد هو البديل الثالت: 
وذلك لأن بقية البداتل سينتج عنها ما يسمى «السجلات الزائفة» (Spurious Tuples)‏ 
عند إجرائنا لعملية «ربط» (1015) بين الجداول الناتجة من كل بديل للحصول على 
البيانات الأصلية الموجودة فى الجدول الأصلى قبل تجزئته. فعلى سبيل المثال. لو 
استخدمنا البديل الأول فى تجزكة جدول«الموظف - المشروع» سينتجعته الجدولان 
التاليان: 

EMP_PROJI EMP_PROJ2 


System Analyst 








System Analyst 
Consultant 
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Programmer 


Programmer 


Manager 
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وعند إجرائنا لعملية ربط (طبيعى) بين الجدولين الناتجين من البديل الأول 
باستخدام الحقل المشترك بين الجدولين وهو حقل «رقم الموظف» (811/0). سينتج 
أربعة سجلات زائفة لكونها غير موجودة ضمن سجلات الجدول الأصلى (قبل عملية 
التجزتة). كذلك هو الحال لو اس تخدمنا البديل الثانى حيث سينتج عن عملية ربط 
جدولى البديل الثانى سجلات زائفة. ويوضح الجدول التالى السجلات الزائفة 
الناتجة من عملية ربط جدولى البديل الأول موضحة من خلال وضع علامة النجمة 










(*) أمامها. 
EMP_PROJ1_Join_ 5015-2‏ 
El [Riyadh jr! ji2 | Manager‏ 
E2 jin ||P |0 [SysemAnays | *‏ 
System Analyst [ *‏ 
E2 [lut jP2 jl0 | SysemAnalyst |‏ 
juouwal jP ji0 jConuat |‏ 53 | 
: 
P3‏ 
ES jit j|P2 jl4 | Manager‏ 
LE jHl ||P ji [Programmer |‏ 
P3‏ 


ونظراً لأن الشكل الطبيعى الثالث والشكل الطبيعى «بويس - كود» ينصان على 
أن شروطهما يجب أن تنطبق على الاعتماديات الوظيفية كافة مما يعنى أنه يجب أن 
تنطبق شروطهما على الاعتماديات الوظيفية الضمنية التى يمكن أن يستدل عليها 
(أو تستنبط)» بالإضافة إلى الظاهرة منهاء فإن هذا يدعونا إلى التغرف على قواعد 
الاستدلال. كما أن قواعد الاستدلال هذه ضرورية لمعرفة إن كان أى تجزىء لجدول ما 
يحافظ على خاصية «المحافظة على الاعتماديات الوظيفة» (Dependency Preservation)‏ 
وخاصية «السجلات غير الزائفة» (Lossless Decomposition)‏ . 


:(Inference Rules) قواعد الاستد لال‎ 4-١-5 
يموم مصممو فواعد البيانات عادة بتعريف الاعتماديات الوظيفية المتعلقة بكل‎ 


جدول. وتكون هذه الاعتماديات الوظيفية ذات معان واضحة. ويجب أن تتحقق فى 
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أى حالة يكون عليها الجدول. كما رأينا فى الأمثلة أعلاه. ويس تخدم عادة الرمز 
۴“ للدلالة على هذه الاعتماديات الوظيفية واختصاراً لعبارة «اعتماديات وظيفية» 
.)Functional Dependencies)‏ إلا أنه يوجد عادة الكثير من الاعتماديات الوظيفية التى 
تنطبق على كل حالة من حالات الجدول غير تلك المعرفة فى ۴“. ويمكن الاستدلال 
على هذه الاعتماديات الوظيفية الأخرى من خلال الاعتماديات الوظيفية المعرفة فى 
”5"؛ إذ إنه يصعب. بشكل عام» تعريف جميع الاعتماديات الوظيفية لتمثيل حالة معينة. 
فعلى سبيل المثال. لنفترض أن «رقم عضو هيئة التدريس» يحدد «رقم القسم» الذى 
يعمل فيه عضو هيئًّة التدريس (15_امء] + ولل_برالبسعه) وأن «رقم القسم» يحدد «اسم 
القسم» Dept_Name)‏ +¬ 05ل :مء2). بالنظر فى هاتين الاعتماديتن: معأ نستدل أن 
«رقم عضو هيئة التدريس» يحدد «اسم القسم» الذى يعمل فيه Faculty_No —» Dept_)‏ 
©مة). وتعد الاعتمادية الثالثة. فى هذه الحالةء اعتمادية وظيفية يمكن الاستدلال 
عليها من خلال الاعتماديتن الوظيفيتين الأخريين. ولا داعى لإدراجها بالإضافة إلى 
الاعتماديتين الوظيفيتين الأخريين ضمن الاعتماديات الوظيفية الواجب إيضاحها. 
وبشكل رسمى» يمكن تعريف الاعتماديات الوظيفية كافة التى يمكن أن يستدل عليها 
من خلال مجموعة الاعتماديات الوظيفية الواضحة ۴“ فيما يعرف بمبدا «الاتغلاق» 
(0sureاC).‏ كما يلى: 


إن مجموعة الاعتماديات الوظيفية التى تحتوى على مجموعة الاعتماديات الوظيفية 
الواضحة ۴“ بالإضافة إلى جميع الاعتماديات الوظيفية التى يمكن أن يستدل 





عليها من ۴“ تسمى انغلاق ۴“ (۴ 02 ع]ناوه10©) ويرمز لها بالرمز *م". 


وعلى سبيل المتال. لنفترض تعريف الاعتماديات الوظيفية الواضحة ”7“ كما يلى: 
F = {Faculty_No + {Name, Salary, DOB, Dept_No},‏ 
{DName, DLocation}}‏ ح Dept_No‏ 
فإنه يمكن الاستدلال على اعتماديات وظيفية أخرى من الاعتماديات الوظيفية 
الواضحة ۴“ من ضمنها ما يلى: 
Faculty_No —> {DName, DLocation}‏ 
Faculty_No —» Faculty_No‏ 
Dept_No —> DName‏ 
وعندما يستدل على اعتمادية وظيفية فإن هذه الاعتمادية الوظيفية يجب أن تتحقق 
على حالات الجدول كافة. كما هو الحال بالنسبة للاعتماديات الوظيفية الواضحة. 
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وللتعرف على الاعتماديات الوظيفية كافة التى يمكن آن يستدل عليها من مجموعة 
من الاعتماديات الوظيفية الواضحة بشكل نمطى فإننا بحاجة إلى قواعد استدلال 
تمكننا من ذلك. ومن أهم فواعد الاستدلال قواعد استدلال «أرمسترونغ» التى تسمى 
عادة «حقائق أرمسترونغ» (8310015 5 41105]7018) أو «قواعد استدلال أرمسترونغ» 
nference Rules)‏ 0085 1إقدصمة). وهى كما يلى: 
-١‏ الازدياد {X > ¥} > {XZ ¬» Y7} :(Augmentation)‏ 
۲- الانتقال {X ¬+ 7} :(Transitivity)‏ >= (2 حلا ,إلا >+ {X‏ 
7'- الانحسار W CX => {X ¬ W} :(Reflexivity)‏ 
تنص القاعدة الأولى أنه بإضافة أى مجموعة من الحقول إلى جانبى أى اعتمادية 
وظيفية تنتج اعتمادية وظيفية صحيحة جديدة. أما القاعدة الثانية فتنص على أن 
الاعتماديات الوظيفية انتقالية. القاعدة الثالثة تنص على أن آية مجموعة من الحقول 
تحدد أية مجموعة جزثية من الحقول نفسها. وتعد حقائق أرمسترونغ «سليمة» 
(100ا50) بمعنى أنه لا يمكن أن ينتج عنها أية اعتماديات وظيفية خاطئة ليست فى "*۴“. 
كما ان حقائق آرمسترونغ تعد «كاملة» (عاء1م01©). بمعنى أنه يمكن لأية مجموعة من 
الاعتماديات الوظيقية الواضحة ۴“ الوصول إلى الاعتماديات الوظيفية كافةٌ فى “م 
باستخدام هذه القواعد الثلاث فقط. 
وعلى الرغم من أن قواعد أرمسترونغ كاملة. إلا أنه قد تستخدم القواعد الإضافية 
التالية لتفهم بعض الاعتماديات فى ”*۴". وهذه القواعد الإضافية كما يلى: 
-١‏ الاتحاد Y7} :(Union)‏ +¬ غ16) > {X >Y, X ¬+ Z}‏ 
-Y‏ التفكيك {X + YZ} > {X >Y, X +> 7} :(Decomposition)‏ 
-٣‏ الانتقال الزائف YW +7} => {XW + 7Z} :(PseudotranSitivity)‏ إلا ¬ {X‏ 
ويمكن الاستدلال على جميع الاعتماديات الوظيفية ۴" من الاعتماديات الوظيفية 
الؤاشجة ‏ يكل تة إذااتم النظر: إلى العآلة غل أسماسفنفرقة:انغلاق 
مجموعة من الحقول (×) وليس معرقة انغلاق مجموعة من الاعتماديات الوظيفية 
(*1). وتعبر الدالة (همناعمد©) التالية عن خوارزمية يمكن من خلالها معرقة انغلاق 
أى حقل (أو حقول) بحيث تكون مدخلات هذه الدالة مجموعة الحقول المراد معرفة 
انغلاقها. والممثلة فى (×) ومجموعة الاعتماديات الوظيفية المنطبقة على الجدول 
والممثلة فى (۴). 
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function ComputeX* (X, F) 

begin 

E 

While there exists Y ح‎ Z € F such that 


YCX* and 22 3 
then سه كيز‎ X*UZ 


return (X”) 


end 





تبدأ الدالة السابقة بوضع جميع الحقول المراد معرفة انغلاقها (×) ضمن انغلاق 
الحقول (*×) نفسهاء وذلك حسب قاعد الانحسارء وذلك لأآن أية مجموعة من الحقول 
تحدد فيم أية مجموعة جزئية من الحقول نفسها. بعد ذلك ينظر فى كل اعتمادية 
وظيفية مطبقة على الجدول (واحدة تلو الأخرى). ولكل اعتمادية وظيفية ينظر فيما 
إذا كانت هذه الاعتمادية تمل اعتمادية انتقالية على الحقول التى تمت معرقتها 
باعتبارها جزءاً من انفلاق (×) وهو 0 فإذا كانت هذه الاعتمادية هى بالفعل 
انتقالية وأن حقول جانبها الأيمن لم تدرج ضمن (*) بعد» تستخدم قاعدة الانتقال؛ 
بحيث تتم إضافة هذه الحقول ضمن (*×). ومثال تطبيقى على هذه الدالة لنفترض 
وجود جدول (۸) تنطبق عليه الاعتماديات الوظيفية الظاهرة (۴) التالية. 

F={A ع‎ B,C  )0, E}, {E, G} (11ح‎ 

ولنفترض أننا نرغب فى معرفة انغلاق الحقلين © و 6. فى هذه الحالة تتم مناداة 

الدالة كما يلى: 
ComputeX* ({C, G}, F)‏ 

وبناءً على هذه المعطيات. يكون عمل الدالة كما يلى: 

- الوضع المبدئى: (6 ,©) = *× 

- الدورة الأولى: ينظر فى الاعتمادية الوظيفية التى يكون جزؤها الأيسر مجموعة 
من الحقول التى تدخل ضمن *×. ينظر - إِذَّنْ - فى هذه الحالة إلى الاعتمادية 
الوظيفية الثانية ((0,5) + ©) لكون جانبها الأيسر من ضمن الحقول الموجودة فى 
*× وحقولها اليمنى ليست من ضمن حقول *×. ونظراً لأن حقول الجانب الأيمن فى 
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الاعتمادية ليست من ضمن حقول ”× على الرغم من أن الحقل الذى يحدد الجانب 
الأتمنَ من كفن ك وهو ©): تتم إضافة الحقول اليمنى من الاعتمادية لتصبح جزءاً 
من ×. وبذلك تكون نتيجة هذه الدورة كما يلى: (18 .5 6G,‏ ,0) = *×. 


- الدورة الثانية: ينظر مرة أخرى فى الاعتمادية الوظيفية التى يكون جزؤها 
الأيسر مجموعة من الحقول التى تدخل ضمن *×. إذاً ينظر هنا إلى الاعتمادية 
الثالثة (11 + (0 ,5)) لكون جانبها الأيسر من ضمن الحقول الموجودة فى *× وحقولها 
اليمنى ليس من ضمن حقول *×. ونظراً لأن حقل الجانب الأيمن فى الاعتمادية 
ليست من ضمن حقول *× على الرغم من أن الحقول التى تحدد الجانب الأيمن هى 
من ضمن *×. تتم إضافة الحقل الأيمن من الاعتمادية ليصبح جزءاً من *×. ويلاحظ 
فى هذه الحالة أنه تم استخدام قاعدة الانتقال ضمن خوارزمية الدالة عند تحديد 
الجانب الأيمن من الاعتمادية الثالثة. وبذلك تكون نتيجة هذه الدورة كما يلى: = *× 
.{C,G. D,E, H)‏ 
- التوقف: يتم التوقف بعد الدورة الثانية لعدم وجود أية اعتماديات وظيفية جانبها 
الأيسر من ضمن الحقول التى تم التعرف عليها وتدخل ضمن حقول *×. 
وإذا طبقنا هذه الدالة على جدول «الموظف - المشروع» ذى الاعتماديات الوظيفية 
التالية: 
F = {ENO + {ENmae, Title, Salary},‏ 
PNO + {PName, Budget},‏ 
{ENO, PNO} ¬> {PLocation, Duration, Responsibility},‏ 


Title ح‎ Salary, 
PLocation => PNO} 


وذلك بغية معرفة انغلاق بعض حقول الجدول. فسيكون انغلاق هذه الحقول كما 
يلى: 
{ENO}* = {ENO, EName, Title, Salary}‏ -1 


2- {PNO}* = {PNO, PName, Budget} 


3- {ENO, PNO}* = {ENO, PNO, EName, Title, Salary, PName, Budget, PLocation, 
Duration, Responsibility} 


4- {Title}* = {Title, Salary} 
5- {PLocation}* = {PLocation, PNO, PName, Budget} 


6- {ENO, PLocation}* = {ENO, PNO, EName, Title, Salary, PName, Budget, PLocation, 
Duration, Responsibility } 
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ويمكن تعديل الدالة أعلاه بحيث تستخدم للتعرف على المفاتيح المرشحة للجدول. 
ويتم ذلك من خلال معرقة انغلاق كل حقل من حقول الجدول على حدة: فإذا كانت 
نتيجة الدالة جميع حقول الجدول يعنى أن الحقل مفتاح مرشح. بعد ذلك يتم معرفة 
انفلاق كل حقلين من حقول الجدول فإذا كانت نتيجة الدالة لأى حقلين جميع حقول 
الجدول ولم يوجد حقل منها سبق أن كان مفتاحاً مرشحاً للجدول فى الخطوة الأولى: 
يكون الحقلان مفتاحاً مرشحاً للجدول. وتستمر العملية وصولاً إلى حقول الجدول 
قاطة وضيد :هذه العدلية الكون الك كل الطبيعى الثالت والش كل الظييْقى نوس ده 
كود » ينصان. ضمن شروطهماء على أن يكون الجانب الأيسر من آية اعتمادية وظيفية 
مفروضة على جدول ما مفتاحاً خارقاً للجدول. ويعنى هذا أن الجانب الأيسر يحتوى 
ضمن حقوله على مفتاح مرشح. 


:(Properties of Decomposition) خواص التجزتة‎ 0-١-5 
يعتمد تطبيع الجداول على مبدأ التجزئة للحد من تكرار البيانات غير المرغوب‎ 
فيها. وكما أوضحنا عند شرح الشكل الطبيعى «بويس - كود» قد ينتج عن عمليات‎ 
التجزئة ظهور بعض المشكلات التى لم تكن موجودة أصلا. وبشكل خاص» يجب‎ 
أن نتأكد من أن تجزئة أى جدول تمكننا من استرجاع البيانات الأصلية فى الجدول‎ 
الأصلى عند إجراء عملية ربط بين الجداول الناتجة من عملية التجزئة. كما يجب أن‎ 
نتآكد من أن تجزئة الجدول تمكننا من التحقق من انطباق فيود التكامل؛ بعد التجزئة.‎ 

بشكل فعال. وفيما يلى شرح للخاصيتين اللتين تمكناننا من اختبار ذلك. 


(Dependency Preservation خاصية المحافظة على الاعتماديات الوظيفية‎ ١-5-1-5 
: Decomposition) 

إنه من المفيد إذا وجدت كل اعتمادية وظيفية (۷ + ). موجودة أصلاً ضمن 
الاعتماديات الوظيفية المفروضة على جدول» وهى "۴“. ضمن أحد الجداول الناتجة 
من عملية تجزتة الجدول أو كان بالإمكان الاستدلال عليها من حقول أحد الجداول 
بعد التجزئة. وتسمى هذه الخاصية «المحافظة على الاعتماديات الوظيفية». وتظهر 
الحاجة إلى هذه الخاصية لكون كل اعتمادية وظيفية تمثل قيداً بين حقول الجدول 
الأصلى يجب التأكد من انطباقها على حالات الجدول كافة. وإذا لم توجد إحدى 
الاعتماديات الوظيفية ضمن أحد الجداول الناتجة من عملية التجزئة فإننا لن نتمكن 
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من فرض هذه الاعتمادية من خلال التعامل مع جدول واحد. ولكنه يجب إجراء عملية 
ربط بين جدولين أو أكثر. ومن ثم التحقق من انطباق الاعتمادية على نتيجة عملية 
الربط. ولكون عملية الربط عملية تتطلب بعض الوقت لتنفيذهاء فإن هذه الطريقة 
تعد غير فعالة وغير عملية. وتجدر الإشارة إلى آنه ليس من الضرورى أن توجد 
الاعتماديات الوظيفية الموجودة فى ۴“ ذاتها. كل على حدة. ضمن أحد الجداول 
الناتجة من عملية التجزئة. لكنه يكفى أن يكون اتحاد الاعتماديات الوظيقية الموجودة 
فى الجداول» كل على حدة. مكافكة للاعتماديات الوظيفية الموجودة فى ”5“". وفيما 
يلى التعريف الرسمى لخاصية «المحافظة على الاعتماديات الوظيفية»: 


تعد تجزئة هيكل الجدول ”۸“ إلى أكثر من جدول (,8 .... ,رR‏ .,۸) تجزئة 
تحافظ على الاعتماديات الوظيفية إذا كانت كل اعتمادية وظيفية فى ”۴“ 


بما فى ذلك التى يمكن الاستدلال عليها. متحققة فى اتحاد عمليات إسقاط 
الاعتماديات الوظيفية على الجداول الناتجة من عملية التجزئة. كما يلى: 
(F)) U (tq, )©(( U .... U (Tg )5(((* =F‏ م7)) 





ومثالاً على فقد الاعتماديات الوظيفية. لننظر فى مثال «الموظف - المشروع» الذى 
تمت تجزئته عند شرحنا للشكل الطبيعى «بويس - كود» ونتج عنه ثلاثة بدائل للتجزئة 


(ENO, PLocation) و‎ (ENO, PNO, Duration, Responsibility) -١ 

(PNO, PLocation) و‎ (PNO, ENO, Duration, Responsibility) —Y 

(PLocation, PNO) و‎ (PLocation, ENO, Duration, Responsibility) —Y 

ويإجراء عمليات إسقاط. حسب التعريف أعلاه» للاعتماديات الوظيفية الظاهرة 

على الجداول الناتجة من البدائل الثلاثة. تكون نتيجة عملية الإسقاط. موضحة حسب 
كل بديلء كما يلى: 

({ENO, PNO} ح‎ {Duration, Responsibility}) - ١ 

((PLocation —> PNO) , ({PNO, ENO} + {Duration, Responsibility})) —Y 


((PLocation + PNO), ({PLocation, ENO} جح‎ {Duration, Responsibility})) —Y 
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فى البديل الأول تم فقد الاعتمادية الوظيفية (2710 + «ونانه0.]) وكذلك الاعتمادية 
الوظيفية ((5].003]100) + (85730 ,58/0)). وحتى لو تم ربط الجدولين الناتجين من 
عملية التجزئة فى هذا البديل فإننا لن نتمكن من فرض هاتين الاعتماديتين الوظيفيتين؛: 
وذلك لآن هذا البديل يعانى مشكلة أكبر وهى وجود سجلات زائفة (Spurious Tuples)‏ 
كما أوضحنا أعلاه. أما البديل الثانى فانه يؤدى أيضاً إلى فقد اعتماديات وظيفية. 
إلا آنه يفقد اعتمادية وظيفية واحدة. وليس اعتماديتين اثنتين كما هو الحال بالنسنة 
للبديل الأول. وهذه الاعتمادية هى ([2مناةءم.]ط) + (5810,8110)). وكما هو الحال 
بالنسبة للبديل الأول فإن هذا البديل يعانى مشكلة أكبر لن تمكننا من فرض هذه 
الاعتمادية: لأنه سينتج عن عملية الربط بين جدولى هذا البديل سجلات زائفة. أما 
البديل الثالث فسيفقد الاعتمادية الوظيفية ((000هءم]ط) + 0٤ع‏ ,5010)). إلا أن هذا 
البديل لن ينتج عنه سجلات زائفة فى أثناء عملية ربط جدولية. ومن ثم يمكننا التحقق 
من انطباق الاعتمادية الوظيفية التى فقدت فى أتثناء التجزئة. ويعنى هذا أن كل البداتل 
الثلاثة لتجزئة الجدول تؤدى إلى فقد اعتمادية وظيفية أو أكثر مما يجب إجراء عملية 
ربط بين الجداول الناتجة للتحقق من انطباق الاعتماديات الوظيفية التى فقدت نتيجة 
لعملية التجزئة. وما دامت عملية التجزئة لا ينتج عنها وجود سجلات زائفة فى أثناء 
ربط الجداول الناتجة من عملية التجزتة. ولهذا السبب فإن خاصية «السجلات غير 
الزاثفة» تعد أهم بكثير من خاصية «المحافظة على الاعتماديات الوظيفية». لكون الأولى 
تعنى بصحة البيانات الناتجة بعد عملية الربط. على حين أن الثانية تعنى بأداء النظام 
الذى قد يتآثر نتيجة عمليات الربط بغية التحقق من انطباق الاعتماديات الوظيفية التى 
فقدت نتيجة لعملية التجزتة. 


:(Lossless Join Decomposition) خاصية السجلات غير الزائفةه‎ ۲-٠-١-١ 
إن الخاصية الثانية التى يجب لأى تجزئة لجدول أن تتحلى بها هى خاصية السجلات‎ 
غير الزاتفة. وكما أوضحنا عند شرحنا للشكل الطبيعى «بويس - كود». أنه من الممكن‎ 
أن تتم تجزئة الجدول وفق أكثر من بديل. ولكن بعض هذه البدائل قد يؤدى إلى إضافة‎ 
سجلات زاتفة عند إجراء عملية ربط بين الجداول الناتجة من التجزتة بغية استعادة‎ 
البيانات الموجودة فى الجدول الأصلى قبل تجزثته . ويعنى هذا أن السجلات الزائفة‎ 
التى قد تتم إضافتها بعد عملية الربط تمثل بيانات خاطئة لكونها غير موجودة أصلاً‎ 

ضمن حالات الجدول قبل تجزثته. وفيما يلى التعريف الرسمى لهذه الخاصية: 
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تعد تجزثة هيكل الجدول ”8" إلى أكثر من جدول (,۸ . ... .ر۸ ,,۸) تجزئة لا 
تؤدى إلى وجود سجلات زائفة عند ربط الجداول الناتجة من عملية التجزئة 
ربطاً طبيعياً بالنسبة لمجموعة الاعتماديات الوظيفية ۴" المفروضة على # 


إذا انطبق الشرط التالى على آية حالة ”+ من الحالات التى قد يكون عليها 
الجدول 8 وتنطبق عليها جميع الاعتماديات الوظيفية المفروضة عليه "۴“: 
> (() كي (Tg, (r) Þ9 (Up, (F) BO 2. B4‏ 





ويعنى التعريف أعلاه أنه لو أخذنا أية حالة “٣”‏ يكون عليها الجدول ۸ وأجرينا 
غملية إسقاط تقول الجدول وقق حقول الجذاؤل التى تفغ تتجزكة الجتدول. فإنة 
يجب أن تكون نتيجة عملية الربط الطبيعى بين جميع جداول التجزئة حالة مكافئة 
لحالة الجدول الأصلى وهى "". وبمعنى آخر: يجب أن تكون نتيجة ربط جداول 
التجزئة تحتوى على بيانات تكافئ البيانات الموجودة فى الجدول الأصلى دون وجود 
آي ماقت إضافية. 

وللتاكد من أن تجزئة أى جدول (8) إلى جدولين (ي8.,) تشحلى بخاصية السجلات 
غير اة يمكن إجراء الآختبارآالتالى: 
إن کو آي جل (00 إلى جدولين چ ,کا لی بخاصية السجلات خير 
الرّائقة بالنسبة للاعتمادزات الوظيفية ”۴“ الفروضة على (8) إذا اتحقق أى من 
الشرطين التاليين: 

- توجد اعتمادية وظيفية فى ۴“ على الشكل التالى: (ب8 - ,۸) + (ي8 0 ,۸) 

- توجد اعتمادية وظيفية فى ۳ ” على الشكل التالى: (R, 8 R,) > (R,-R,)‏ 







ويعنى الاختبار السابق أنه عندما نقوم بتجزئة جدول إلى جدولين للحصول على 
شكل طبيعى ماء فإن الجدولين الناتجين يتحليان بخاصية السجلات غير الزاتفة إذا 
كانت الحقول المشتركة بين الجدولين تحدد جميع حقول الجدول الأول أو جميع حقول 
الجدول الثانى. وبمعنى آخر. يجب أن تكون الحقول المشتركة بين الجدولين الناتجين 
مفتاحاً رئيسياً للجدول الأول أو مفتاحاً رئيسياً للجدول الثانى. وبناءٌ على ذلك. يمكن 
إعادة تعريف الشرطين كما بلى: 

(RNR) >R, - 

(RNR) = R,- 
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وبناءًٌ على الاختبار هذاء يمكن التحقق من أن البديل الثالث لتجزثة جدول 
«الموظف - المشروع» أعلاه هو البديل الوحيد الذى يتحلى بخاصية السجلات غير 
الزائفة. ففى هذا البديل يوجد حقل واحد مشترك بين الجدولين وهو حقل «موقع 
المشروع» (030100.]). وهذا الحقل يمثل المفتاح الرئيسى لأحد الجدولين. أما فى 
البديل الأول فيوجد أيضا حقل مشترك واحد بين جدولى هذا البديل وهو حقل «رقم 
الموظف» (58170), ولكن هذا الحقل ليس مفتاحاً رئيسياً لآى من الجدولين. كذلك هو 
الحال فى البديل الثانى الذى يوجد فيه حقل مشترك واحد بين جدوليه» وهو حقل 
«رقم المشروع» (000)؛ ولكنه ليس مفتاحاً رئيسياً لأى من جدولى هذا البديل. 


٣-٠١-١٣‏ التجزئة التى تتحلى بخاصية «المحافظة على الاعتماديات الوظيفية» 
)(ependency Preservation)‏ وخاصية «السجلات غير الزاتفة)» («ثلمل ووعا55م.1 
:(Decomposition‏ 


لتطبيع جدول حتى يكون فى الشكل الطبيعى الثالث فإنه من الممكن دائماً تجزئته 
إلى جدولين (أو أكثر). على أن تتحلى تجزئته بكل من خاصية الاعتماديات الوظيفية 
وخاصية السجلات غير الزائفة. وتمثل الخوارزمية التالية. تعميماً للطريقة التى 
استخدمناها عند شرح الشكل الطبيعى الثالث لتطبيع أى جدول ليصبح بالشكل 
الطبيعى الثالث مع المحافظة على كلتا الخاصيتين. 


المدخلات: جدول ليس فى الشكل الطبيعى الثالث,. والاعتماديات الوظيفية 
المنطيقة عليه. 

المخرجات: جداول فى الشكل الطبيعى الثالث تتحلى يخاصية «المحاقظة على 
الاعتماديات الوظيفية» وخاصية «السجلات غير الزائفة». 

الخطوات: لكل الحقول الموجودة فى الجانب الأيمن من أية اعتمادية وظيفية تحددها 


نفس حقوق الاب الأبسن. :وكين الاعتمادية الوطيفية ةلقرو الشتكل 

الطبيعى الثالث: 

-١‏ يتم إنشاء جدول جديد يحتوى على كل الحقول الموجودة فى الجانب الأيمن التى 
تعددها تفس حقول الجائب الأيسر بالإشافة إلى حقول الجانب الاسر 

؟- يكون مفتاح الجدول الجديد هو الحقول الموجودة فى الجانب الأيسر. 

"- تُزَّال الحقول التى فى الجانب الأيمن من الجدول الأصلى الذى هو فيد التجزئة. 
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ولإيضاح طريقة عمل الخوارزمية السابقة. نعود مرة أخرى إلى مثال «الموظف - 
المشروع» المبينة اعتمادياته الوظيفية. مرة أخرى. كما يلى: 


EMP_PROJ : 0 
ENO | EName | Tile) Salary | ENO: PName] Budget] Duration Responsibility | 


001 TIPTFT TF 


lm] 71 1 7 


FD3 | 1 | 
FD4 T4 


وكها سسيق أن أوشسناء كان الاعتمادنة الوظيفية الثانية والثالثة: والزابعة شغالك 
شروط الشكل الطبيعى الثالث لكونها ليست اعتماديات وظيفية بديهية. وليس الجانب 
الأيمن فيها حقولاً أولية. كما أن الجانب الأيسر فى كل منها ليس مفتاحاً خارقاً . وبنا 
على ذلك يتم إنشاء جنول جَدَيد لكل واختة من هذه الاعتماديات المخالقة لشن روط 
الشكل الطبيعن الثالت حيث يتم إنشاء جدول يحتوى على جميع الحقول الممثلة فى 
الاعتمادية الثانية. ويكون مفتاح هذا الجدول الحقل الممثل فى الجانب الأيسر من 
الاعتمادية وهو حقل «رفم الموظف» (5010). وتتم إزالة الحقول الممثلة فى الجادنب 
الأيمن من الاعتمادية من حقول الجدول الأصلى. وتكون نتيجة هذه التجزئة كما 
يلى: 





1- EMP_PROJ (ENO. PNO. ,عسدلاط‎ Budget, Duration, Responsibility) 
2- EMPLOYEE (ENO. EName., Title. Salary) 


وينشأ جدول جديد ثان لتمثيل الاعتمادية الوظيفية الثالثة بحيث تكون حقول 
هذا الجدول مطابقة لتلك الممثلة فى الاعتمادية. وكما هو الحال فى الجدول الجديد 
الذى تم إنشاؤه سابقاً. يكون المفتاح الرئيسى للجدول قيد الإنشاء هو الحقل الممثل فى 
الجانب الأيسر من الاعتمادية. وهو حقل «رقم المشروع» (۶۸0). وتتم إزالة الحقول 
الممثلة فى الجانب الأيمن من الاعتمادية من حقول الجدول الأصلى. وتكون نتيجة 
التجزئة حتى هذه المرحلة كما فی 


YAY‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 








الفصل السادس تطبيع العلاقات والتصميم المادى لقواعد البيانات العلاقية 





1- EMP_PROIJ (ENO, PNO, Duration, Responsibility) 

2- EMPLOYEE (ENO. EName, Title, Salary) 

3- PROJECT (PNO. PName. Budget) 

وبذلك يصبح كل من الجدول الأصلى )EM۲_۲۸0((‏ والجدول الثالث (58011567) 

فى الشكل الطبيعى الثالت. إلا أن الجدول الثانى (53451:01/1515) ليس فى الشكل 

الطبيعى الثالث لوجود الاعتمادية الوظيفية الرابعة فيه. لذا يتم إنشاء جدول جديد 

تكون حقوله تلك الممثلة فى الإعتمادية الوظيفية الرابعة. ويكون المفتاح الرثيسى 

للجدول الجديد هو الحقل الموجود فى الجهة اليسرى من الاعتمادية وهو حقل 

«مسمى الوظيفة» (11:6). وتتم إزالة حقل الجانب الأيمن فى الاعتمادية من حقول 

جدول الموظفين (53151.01/555). وبذلك تكون التجزئة النهائية للجدول أربعة جداول 
كل منها فى الشكل الطبيعى الثالث. كما يلى: 

1- EMP_PROJ (ENO, PNO, Duration, Responsibility) 

2- EMPLOYEE (ENO, EName, Title) 

3- PAYMENT (Title. Salary) 

4- PROJECT (PNO, PName, Budget) 


4-5-١-5‏ التجزئة إلى الشكل الطبيعى بويس - كود مع المحافظة على خاصية 
«السجلات غير الزاتفضة؛ :(Lossless Join Decomposition)‏ 

سيق أن أشرنا أعلاه إلى أن هناك تجزئة لأى جدول ليس فى الشكل الطبيعى 
الثالث. بحيث تكون نتيجة تجزئته عبارة عن جداول بالشكل الطبيعى الثالث. وتنطبق 
على هده التجزئة كل من خاصية «المحافظة على الاعتماديات الوظيفية» وخاصية 
«السجلات غير الزائفة». إلا أن هذا من غير الممكن دائماً عند تطبيع جدول ليصبح 
بالشكل الطبيعى «بويس - كود» بمعنى أن الجداول الناتجة من عملية التجزئة قد لا 
تنطبق عليها خاصية «المحافظة على الاعتماديات الوظيفية». كما سبق أن أوضحنا فى 
مثال «الموظف - المشروع» الذى كانت جميع بدائل تجزئته الثلاث لا تتحلى بخاصية 
«المحافظة على الاعتماديات الوظيفية». ولأن خاصية «السجلات غير الزائفة» أهم 
كثيراً من خاصية «المحافظة على الاعتماديات الوظيفية». ونظراً لدوام وجود تجزئة 
لجدول حتى يصبح بالشكل الطبيعى «بويس - كود» مع تحليه بخاصية «السجلات غير 
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الزائفة». فإننا بحاجة إلى طريقة تمكننا من الوصول إلى هذه التجزئة بشكل فعال. 


المدخلات: جدول (۸) ليس فى الشكل الطبيعى «بويس - كود»» والاعتماديات 
الوظيفية المنطيقة عليه (۴). 

المخرجات: مجموعة جداول (1) فى الشكل الطبيعى «بويس - كود» تتحلى 
بخاصية «السجلات غير الزائفة». 

الخطوات: 

)8( تتكون التجزئة (0) مبدئيا من جدول واحد هو‎ -١ 


D >- (R) 
مادام وجد جدول ضمن جداول التجزتة لا تنطبق عليه شروط الشكل الطبيعى‎ -٣ 
«بویس - كود» يكم عمل التالى:‎ 
إذا كانت الاعتمادية الوظيفية المخالفة للشكل الطبيعى بويس كود هى:‎ - 


XY 
تتم التجزئة كما يلى:‎ 
D—(D-Q)U(Q-YYUXKXUY) 





ومثال على طريقة عمل الخوارزمية السابقة. نعود مرة أخرى إلى جدول «الموظف - 
المشر وع» التالى: 
EMP_PROJ (ENO, PNO, EName, Title, Salary, PName, Budget, PLocation, Duration,‏ 
Responsibility)‏ 
الذى تنطبق عليه خمس اعتماديات وظيفية وهى كالتالى: 

FDI: {ENO, PNO} —> {EName, Title, Salary, PName, Budget, PLocation, Duration, 

Responsibility } 

FD2: ENO + {EName, Title, Salary} 

FD3: PNO + {PName, Budget} 

FD4: Title —»> Salary 

FD5: PLocation > PNO 
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وتمثل هذه الاعتماديات الوظيفية المطبقة على الجدول بالرسم كما يلى: 


EMP_PROJ 


ENO | EName | Title| Salary | PNO| PName| Budget | PLocation | Duration | Responsibility 
| | 


FDI 
m1 + و‎ 
و و سب‎ 


êl, 





وكما أسلفنا سابقاً. إن جدول «الموظف - المشروع» أعلاه ليس فى الشكل الطبيعى 
ومن كود وذلف يسيب الاعتناديات الوظيفية الثانية والقالكة والراعة والكامسة:؛ 
إذ إن الجانب الأيسر فى كل منها ليس مقتاحاً خارقاً للجدول. ولتطبيع الجدول 
ليصبح فى الشكل الطبيعى «بويس - كود» نستخدم الخوارزمية السابقة. بافتراض أن 
اسم الجدول هو (,2).: كما يلى: 
- الوضع المبدئى: تتكون التجزئة من جدول واحد حقوله هى جميع حقول الجدول 
الرئيسى: (,8) = 5 
- الدورة الأولى: ,۸ الموجود ضمن جداول التجزتة ليس فى الشكل الطبيعى «بويس - 
كود ». يتم اختيار إحدى الاعتماديات الوظيفية المنطبقة على ,۸ء وفى الوقت نفسه 
مخالفة للشكل الطبيعى «بويس - كود ». ولتكن: 
ENO > {EName, Title, Salary}‏ 
تطبق قاعدة التجزئة (۷ ل ×) ل )Q-۷(‏ ل (@ -2)-> 2. ولأن (2) فى الدورة الأولى 
تحتوى على جدول واحد فهو أيضاً (0). وتكون نتيجة تطبيق القاعدة كما يلى: 
ب نايع نا © هم 


بحيث إن: 


R,(ENO, PNO, PName, Budget, PLocation, Duration, Responsibility) 
R, (ENO. EName, Title, Salary) 
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- الدورة الثانية: تكون جداول التجزئة حتى الآن كما يلى (,8 .,8) = 2 
الجدول ر۸ والجدول ,۴ ليسا فى الشكل الطبيعى «بويس - كود». تتم تجزثة 
الجدول ,۸ وفق الاعتمادية الوظيفية المنطبقة على ,۸ وفى الوقت نفسه مخالفة 
للشكل الطبيعى ٠بويس‏ - كود ». وهى: 
Title — Salary‏ 
تطبق فاعدة التجزئة (لا ل ×) لا (۲ - ©) لا )٥ - Q(‏ -> 1 على الجدول ,۸ء كما يلى: 
(R,)‏ نا D > (R,) U (R,)‏ 


بحيث إن: 


R, (ENO, EName, Title) 
R, (Title. Salary) 
5 = )R,. R,. ۸, الدورة الثالثة: تكون جداول التجزئة حتى الآن كما يلى‎ - 
الجدول ,۸ والجدول ,۸ فى الشكل الطبيعى «بويس - كود » ولكن الجدول ر۸ ليس‎ 
كذلك. يتم اختيار إحدى الاعتماديات الوظيفية المنطبقة على ,1 وفى الوقت نفسه‎ 
مخالفة للشكل الطبيعى «بويس - كود ». ولتكن:‎ 
PNO + {PName. Budget} 
ل (0 -0) -> 12 على الجدول ۸, كما يلى:‎ )Q - ۷( تطبق فاعدة التجزتة (۷ نا ×) لا‎ 
D > (R, U R,) U (R, ) U (R,) 


بحيث إن: 


R, (ENO. ,ولع‎ PLocation, Duration, Responsibility) 


R, (PNO, PName, Budget) 


- الدورة الرابعة: تكون جداول التجزئة حتى الآن كما يلى (8 ,۸ ,۸ )R,.‏ = 5 
الجدول ,۸ والجدول ,1 والجدول ,۸ فى الشكل الطبيعى «بويس - كود .. ولكن 
الجدول ۸ ليس كذلك. تتم تنجزئة الجدول وقق الاعتمادية الوظيفية المنطبقة على 
R,‏ ود الوقت نفسه مخالفة للشكل الطبيعى «بويس - كود ». وهى: 
PLocation + PNO‏ 
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تطبق قاعدة التجزئة (۷ نا ×) لا (۷ - 0) لا (0 -8) ->2 على الجدول ۸ء كما يلى: 
(R,)‏ نا D «—(R, UR, U R,) U (R,)‏ 


بحيث إن: 
R, (ENO, PLocation, Duration, Responsibility )‏ 
R, (PLocation, PNO)‏ 
ويلاحظ فى التجزئة الأخيرة أغلاه أن حمل «موقع المشروع» (1100ه00.ا2) قد 
أصبح جزءا من المفتاح الرئيسى للجدول الجديد (,۸) عوضا عن حقل «رقم المشروع» 
)۶P۸0(‏ الذى ثم نقله للجدول الجديد (و۸) حتى تصبح الحقول التى تمثل تقاطع 
الجدولين (وهى الحقل «رقم المشروع» (51080100)) مفتاحاً رئيسياً لأحدهما كما تنص 
عليه قاعدة التجزئة التى تتحلى بخاصية السجلات غير الزائفة. وخاصة أنه يمكن 
تحديد رقم المشروع من خلال موقعه حسب الاعتمادية الوظيفية التى أدت إلى تجزئة 
الجدول. 
- المخرجات: يتم التوقف لعدم وجود أى جدول مخالف للشكل الطبيعى «بويس - كود » 
ضمن مجموعة جداول التجزئة 5. وتكون النتيجة النهائية لمجموعة الجداول كما 
يلى: 
D = { R,(ENO. EName, Title).‏ 
R,(Title. Salary).‏ 
R,(PNO. PName, Budget),‏ 
R,(ENO, PLocation, Duration, Responsibility),‏ 
R,(PLocation, PNO)‏ 


1% الشكل الطبيعى الرابع :(Fourth Normal Form )4N۴((‏ 
عندما يكون جدول ما فى الشكل الطبيعى «بويس - كود ». فإن مثل هذا الجدول 
لن يحتوى على أى من مشكلات التعديل» التى سبق أن أوضحناها أعلاه. ببسبب 
الاعتماديات الوظيفية. إلا أن مثل هذا الجدول قد يحتوى على مشكلات أخرى نتيجة 
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لما يعرف ب«الاعتماديات متعددة القيم» Dependencies (MV D))‏ uedاMultiva).‏ فعلى 
سبيل المثال؛ لنفترض وجود جدول بمسمى «المواد الدراسية». كما يلى: 


COURSE 


















| 


اا 


Physics Alsaleh Physics Fundamentals 
Physics Alsaleh Understanding Physics 


5 
Physics Introduction to Physics 
Physics 
Physics 
Physics 
Physics 
Physics 
Physics 
Chemistry 
Chemist 
Mathematics 


إن الجدول أعلاه يتكون من ثلاثة حقول تمثل المادة الدراسية وهى: رمز المادة 
الدراسية ((00156_11)): واسم عضو هيئة التدريس الذى يقوم بتدريس المادة الدراسية 
)1nstructor_Name)ء‏ والمرجع العلمى المستخدم فى تدريس المادة (00gطext٣).‏ ولأن 
الجقول القلاثة الى يتكون منها الجدول تمثل مفتاحه الركزسسى» فإن الجدول بالشكل 
الطبيعى «بويس - كود ». ومع أنه لا توجد فى الجدول أى اعتماديات وظيفية تخالف 
شروط الشكل الطبيعى «بويس - كود ». وآن الاعتمادية الوظيفية (الظاهرة) الوحيدة 
هى تلك المتعلقة بالمفتاح الرئيسى. كما يلى: 


{Course_ID, Instructor_Name, Textbook} جح‎ {Course_ID, Instructor_Name, Textbook} 
إلا أن الجدول يعانى مشكلات التعديل: كما يلى:‎ 
مشكلة الحذف: لوتم حذف عضو هيئة التدريس الذى اسمه *,ع0هطاة“ فإننا‎ -١ 


سنفقد أيضاً مسمى المرجع الدراسى المستخدم فى تدريس مادة الرياضيات 
(Mathematics)‏ . 


؟- مشكلة الإضافة: لو أردنا إضافة مرجع إضافى لمادة الفيزياء (sءإورط۴)‏ فإننا 
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سنضطر إلى إضافة ثلاثة سجلات بحيث يضاف سجل جديد لكل عضو من 
أعضاء هيئة التدريس الثلاثة الذين يقومون بتدريس مادة الفيزياء. 
+- مشكلة التحديث: لو أردنا تحديث مسمى أحد مراجع مادة الفيزياء فإنتا 
ستضطر لإجراء عملية التحديث فى ثلاثة سجلات. فعلى سبيل المثال: لو أردنا 
نحديث المرجع ”زر “ntroduction to‏ ليصبح فى طبعته الثانية “Introduction‏ 
”(20) 5ع فدلا 10. فانه يجب تغيير هذا المسمى فى ثلاثة سجلات. وذلك لكل 
عضو من أعضاء هيئة التدريس الذين يقومون بتدريس مادة الفيزياء. 
وتظهر الاعتماديات متعددة القيم عندما يكون فى الجدول ثلاثة حقول على الأقل 
بحيث إن آحد هذه الحقول وليكن «حق ل » يحدد مجموعة محددة من قيم حقل 
ثان:. وليكن «حقلب». كما أن «حقل, » يحدد مجموعة محددة من حقل ثالث وليكنٌ 
مكل وان سمجموعة قيمع محل و قل «سنتقلتان. قفن الثال املؤه:يحدد رط 
المادة الدراسية مجموعة محددة من قيم أسماء أعضاء هيئّة التدريس. وهى لأولئك 
الذين يقومون بتدريس المادة الدراسية. كما آنه يحدد مجموعة محددة من المراجع 
العلمية المرتبطة بكل مادة دراسية؛ وأن قيم مجموعة أسماء أعضاء هيئة التدريس 
الذين يقومون بتدريس مادة دراسية مستقلة عن قيم المراجع العلمية الخاصة بالمادة 
الدراسية. وتظهر مثل هذه الاعتماديات المتعددة القيم فى الغالب عندما يتكون 
الجدول من مجموعة من الحقول تكون فى مجملها مفتاحاً رئيسياً للجدول. 


ولتطبيع أى جدول بحيث يكون فى الشكل الطبيعى الرابع» فإنه يجب أن يكون 
الجدول فى الشكل الطبيعى «يويس - كود». وفى الوقت نفسه. لا يحتوى على أى 
اعتماديات متعددة القيم. ويمكن النظر إلى الجدول السابق كما يلى: 
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يوضح الجدول أعلاه كما لو كان الجدول الأصلى مكوناً من ثلاثة حقول. اثنان منها 
(وهما حمل اسم عضو هيئة التدريس وحقل المرجع العلمى) حقلان متعددا القيم: وآن 
الحقل الذى يحدد مجموعة القيم التى من الممكن أن يأخذها أى من الحقلين هو حقل 
رمزالمادة الدراسية. كم يوضح الجدول أن مجموعة فيم كلا الحقلين متعددى القيم 
منفصلة عن بعضها. ولتحويل الجدول إلى الشكل الطبيعى الرابع؛ تتم تجزئته إلى 
جدولين بحيث يحتوى الجدول الأول على أسماء أعضاء هيئة التدريس الذين يقومون 
بتدريس المواد الدراسية بمسمى «المؤهلات التدريسية» (41:1516471017ا0) فى حين 
يحتوى الثانى على المراجع العلمية الخاصة بالمواد الدراسية بمسمى «المواد المرجعية» 
.)NREFERENCE_MATERIAL)‏ كما يلى: 























QUALIFICATION REFERENCE_MATERIAL 


ويلاحظ فى طريقة تجزئة الجدول السابقة. التى تم فيها إنشاء جدول جديد لكل 
مجموعة متعددة القيم. أنها لم تقم بالتغلب على مشكلات التعديل فحسب. وإنما قد 
قلصت عدد السجلات حيث إن الجدولين الناتجين يحتويان على أحد عشر )١١(‏ 
سجلاً. فى حين يحتوى الجدول الأصلى على اثنى عشر (؟١)‏ سجلاً. ويعنى هذا أن 
تحويل أى جدول إلى الشكل الطبيعى الرابع يسهم فى تقليص حجم المساحة التخزينية 
المطلوبة لتخزين الجدول. وخاصة عندما تكون مجموعة القيم التى من الممكن أن تكون 
عليها الحقول متعددة القيم كثيرة جداً. 


:(Higher Normal Forms) الأشكال الطبيعية العليا‎ /-١-5 
توجد أشكال طبيعية أخرى ذات خصائص تختلف عما تم ذكره حتى الآن. مثل‎ 
الشكل الطبيعى الخامس (5015). ولكن الحاجة الفعلية التى تتطلب تطبيع الجداول‎ 
حتى تصيح بهذه الأشكال الطبيعية العليا من النادر جداً أن تظهر على أرض الواقع.‎ 
. لذا فإن هذه الأشكال الطبيعية تعد ذات قيمة نظرية أكثر من كونها ذات قيمة تطبيقية‎ 
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ولأن محتويات هذا الكتاب تميل إلى أن تكون ذات صبغة تطبيقية: فإننا لن نقوم 
باستعراض وشرح هذه الأشكال الطبيعية العليا. 


۲-١‏ التصميم المادى لقواعد البيانات العلاقية: 

إن الهدف من التصميم المادى لنظم قواعد البيانات هو إنشاء تصميم يُمَكّن من 
تخزين البيانات بشكل يوفر الأداء المناسب لنظام إدارة قاعدة البيانات على اختلاف 
حجم العمليات التى تنفذ على قاعدة البيانات. ويعنى هذاء وعلى خلاف التصميم 
المفاهيمى والتصميم المنطقى: أن التصميم المادى يوضح الكيفية التى ستخزن وتعالج 
فيها البيانات لا على الكيفية التى يتم من خلالها التعرف على البيانات والعلاقات 
فيما بينها أو طريقة تمثيلها وفق النموذج العلاقى أو نماذج البيانات الأخرى. وبناءً 
على هذا. يوضح هذا الجزء من الكتاب خيارات تخزين قيم الحقول وكيفية تحديد 
الخيار المناسب. ويوضح هذا الجزء أيضاً أن الجداول التى تم تطبيعها (أو المطبعة) 


مما قد يستدعى فك التطبيع لتحسين آداء نظام قاعدة البيانات. كما بقارن هذا 
الجزء بين تنظيمات الملفات وعلى طرق استخدام الفهارس التى تسهم فى تسريع 
استرجاع البيانات من فاعدة البيانات. ويجب فى أثناء التصميم المادى لقاعدة 
البهائات توخى الخذر الشديد؛ إذ إن الخيارات التى:يتم اتخاذها فى هذه الرخلة توذر 
فى فاعلية الوصول للبيانات: وآمن البيانات. وسهولة التعامل مع قاعدة البيانات من 


١-7-5‏ عملية التصميم المادى: 

إن الهدف الرئيسى من عملية التصميم المادى لقواعد البيانات هو التمكن من 
معالجة البيانات يشكل فعالء وذلك من خلال تقليص الوفت اللازم الذى تحتاج إليه 
التعليمات الصادرة من قبل المستفيدين (وبرامج التطبيقات) للتفاعل مع البيانات 
المخزنة فى قاعدة البيانات. وعلى الرغم من أن المساحة التخزينية المستخدمة لتخزين 
قاعدة البيانات تعد مهمة فى بعض الأحيان إلا أنها بدأت تفقد أهميتها فى السنوات 
الأخيرة: وذلك للتقليل المستمر من تكلفة المساحات التخزينية للحاسبات الآلية. لذلك 
فإن مرحلة التصميم المادى تركز عادة. وبشكل أكبر» على التسريع فى عملية التعامل 
مع الملفات التى تستخدمها قواعد البيانات. وعلى البيانات المخزنة فى قاعدة البيانات 
دون تركيز كبير على الفاعلية فى استخدام المساحة التخزينية المتاحة. 
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وتتطلب عملية التصميم المادى للملفات وفواعد البيانات بعض المعلومات التى تساعد 
على التصميم المادى الجيد. ومن المفترض أن يكون قد تم جمعها فى أثناء مراحل سابقة 
لتصميم النظام المعلوماتى. ومن هذه المعلومات ما يلى (2002 ,له اء 0۴١‏ 1): 
- علاقات (أو جداول) قاعدة البيانات بعد تطبيعها مع تقدير أحجام هذه 
العلاقات. أى تقدير عدد السجلات فى جداول قاعدة البيانات. 
- تعريف لكل حقل من حقول فاعدة البيانات. 
- توصيف للتوقيت والمكان اللذين يحددان متى وأين يتم التعامل مع البيانات. 
سواء من خلال عمليات الإدخال أو الاسترجاع أو الحذف أو التحديث مع 
تحديد لأعداد هذه العمليات على البيانات. 
- التوقعات أو المتطلبات المتعلقة بالوقت اللازم للنظام للتعامل مع التعليمات 
المصدرة إليه (::11 مك«ممءء۸). ويأمن البيانات. وبالتخزين الاحتياطى: وبالوقت 
اللازم للاستعادة بعد حدوث الأعطال» وبتناسق (أو تكامل) البيانات. 
- توصيف للتقنيات المس تخدمة فى بناء قاعدة البيانات متضمناً ذلك نظام 
التشغيل ونظام إدارة فاعدة البيانات. 
وتحتاج عملية التصميم المادى إلى اتخاذ عدد من القرارات المهمة التى تؤثر 
فى تكامل وأداء نظم التطبيقات التى ستتعامل مع قاعدة البيانات. ومن أهم هذه 
القرارات. ما يلى: 
- اختيار هيئة البيانات ۴٥۳۳٣۵۲‏ 1038) التى ستخزن عليها بيانات كل حقل من 
حقول فاعدة البيانات التى وردت فى التصميم المنطقى لقاعدة البيانات. ويتم 
اختيار هيئة البيانات بأقل ما يمكن من مساحة تخزينية وباكثر ما يمكن من 
تكامل للبيانات. 
- تجميع حقول البيانات الواردة فى التصميم المنطقى على هيئة سجلات مادية. 
وعلى الرغم من أن تجميع الحقول حسب وزودها ضمن أعمدة الجداول التى 
تم تصميمها فى مرحلة التصميم المنطقى لقاغدة البيانات ضمن سجلات مادية 
قد يبدو أمراً منطقياً إلا أنه ليس دائماً الشكل الأمثل لتجميع الحقول بشكل 
مباشر ضمن السجلات المادية. 
- ترتيب السجلات ذات الهياكل المتشابهة فى الذاكرة الثانوية بشكل يساعد على 
تهزينهاء وتحديقهاء وامنترجاعها يشكل ترج ستواء كان تقد هذه العمليات 
على سجلات منفردة أم على مجموعات منها. 
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- اختيار فهارس تساعد على تخزين وريط ملفات قاعدة البيانات بشكل يجعل 
استرجاع البيانات آكثر فاعلية. 

- وضع إسنراتيجيات للتعامل مع الاستفسارات التى تنفذ على فاعدة البيانات 
بحيث تخس ن آذآ قفي هذه الاستفسارات وقتفيه من ظيم ماغات قاعدة 
البيانات والفهارس التى تم تعريفها. 


1-1-7-5 تصميم الحقول: 
ينه اتن اسك وة فی تابي ناض الى روك بو رها مني سيو شرل قات 
البرمجة أو نظم إدارة قواعد البيانات. ومن أهم الأمور التى تجب مراعاتها فى أثناء 
تصميم حقول البيانات التى ستتضمنها فاعدة البيانات نوعية البيانات (عمنإ1 قاة1): 
والتحكم فى تتاسق البيانات (راإاعءا١!‏ 1343) التى ستحتويها الحقول. والكيفية الثى 
سيقوم عن خلالها نظام إدارة قاع البيآثات بالتعامل هع القيم غير الكدخلة (أو 
المفقودة) (Missing Data)‏ . 
إن أحتيار توعية البيآتات الناسية عل قاهدة الرياتات ار اهداق رئيسية 
فت اها اة باوت اقات ال امل مدياء وه : 
د LSE ES AL aA‏ الما 
- التمكن من تمثيل جميع القيم التى من الممكن آن يحتوى عليها الحقل. 
- القدرة على تحسين تكامل البيانات. 
- التمكن من دعم جميع العمليات التى قد تجرى على القيم المخزنة فى الحقل. 
واختيار نوعية البيانات المناسبة لحقل ما يمن من تمثيل كل القيم التى من الممكن 
أن يأخذها الحقل الذى يقابله فى النموذج المفاهيمى وبأقل قدر ممكن من المساحة 
التخزينيةء مع عدم إمكانية تمثيله للقيم غير المسموح بها (أى تحسين تكامل البياتات). 
كما آن اختيار نوعية البيانات لثامت بة [لحقل يمكن من دعم العمليات التى قد تجنر 
على القيم المخزنة ضى الحقل مثل إجراء العمليات الحسابية إذا كان الحقل مُمَثْلاً 
لبيانات عددية أو إجراء العمليات الخاصة بالحروف (2)100انامنصدالط! )String‏ إذا كان 
الحقل ممقلا لبيانات حرفية. 
وضى العديد من نظم إدازة قواعد الييانات يمن التحكم فى تكامل البيانات من 
حادق وو قيود علي اندعق و و ماک کول تسيا ومن هريش سه اچ 
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على الحقول من قبل نظم إدارة قواعد البيانات. وتحدد نوعية البيانات التى يتم 
اختيارها لحقل ما من فرض نوع واحد من قيود تكامل البيانات بحيث تكون بيانات 
الحقل حرفية أو عددية (بالإضافة لطول الحقل). إلا أن هنالك أنواعا أخرى من 
القيود التى يمكن فرضها على الحقول. ومن أكثرها شيوعاً ما يلى: 
-القيمة الافتراضية (عنااه؟ )اuه؟e():‏ هى القيمة التى سيا خذها الحقل عند 
عدم إدخال قيمة له فى أثناء إدخال سجل جديد . وتمكن القيم الافتراضية 
للحقول من إدخال البيانات بشكل سريع من قبل المستفيدين. وذلك عندما 
تكون الغالبية العظمى من السجلات التى يتم إدخالها لها قيمة تساوى القيمة 
الافتراضية للحقل: ومن ثم يمكن تخطى عملية إدخال فيم لحقول السجلات 
التى تساوى القيمة الافتراضية للحقل. مما يسهم فى الإسراع فى عملية إدخال 
البيانات. 
-التحكم فى مدى القيم (كعuاد۷‏ «iة"٣0():‏ يمكن فرض فيود على مجموعة 
القيم التى من الممكن أن تأخذها قيم حقل ما. ويمكن أن يكون المدى عددياً يتم 
تحديده بقيمة دنيا وفيمة عليا أو مجموعة من القيم المحددة سواء كانت عددية 
أو سلاسل حرفية أو التواريخ. 
- التحكم فى القيم غير المعرفة (65ناه١‏ اادالا): قد يُسمح لبعض الحقول أن تأخذ 
القيمة غير المعرفة. فى حين لا يسمح لحقول أخرى أن تأخذ هذه القيمة. 
والتحكم فى القيم غير المعرفة للحقول يساعد على تكامل البيانات. فعلى 
سبيل المثالء قد تمنع السياسة العامة لإحدى الجامعات إضافة أية مادة دراسية 
جديدة ما لم يكن للمادة الدراسية اسم (مثل مقدمة فى الحاسب الآلى أو 
نظم قواعد البيانات). كذلك هو الحال بالنسبة لسجلات الموظفين» فقد تمنع 
السياسة العامة لمنظمة ما من إضافة أى سجل لموظف جديد ما لم يتم إدخال 
قيمة فى حقل رقم الموظف. 
- السلامة المرجعية Integrity)‏ اReferentia):‏ تعد السلامة المرجعية آحد أشكال 
التحكم فى المدى: إذ إن القيم التى بإمكان الحقل أن يأخذها يجب أن تكون من 
ضمن قيم حقل آخر موجود فى سجل آخر ضمن الجدول نفسه أو جدول آخر. 
ويعنى هذا أن مدى القيم المفروض على حقل من هذا النوع ذو طبيعة ديناميكية 
تختلف مع مرور الزمن باختلاف القيم التى يحتويها الحقل الآخر الذى تستمد 
منه هذه القيم عوضاً عن كون مدى قيم الحقل ثابتة ومعرفة بشكل مسبق. 
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1-1-7-5 تصميم السجلات وعملية فك التطبيع: 

أثناء عملية التصميم المنطقى يتم تجميع الحقول ضمن صفوف فى جداول قاعدة 
البيانات بحيث يمشل كل صف حالة معينة يتم تحديدها من خلال المفتاح الرئيسى 
للجدول الذى يحتوى على الصف. وعلى النقيض من ذلك فإن التصميم المادى للحقول 
يعنى وضعها بشكل يجاور بعضها بعضاً فى الذاكرة الثانوية بحيث يمكن استرجاعها 
وكتابتها كوحدات (5ع238) من فبل نظام إدارة فاعدة البيانات. لذلك فإن التصميم 
المادى للحقول يتطلب اختيار ترتيب الحقول بشكل متجاور. حتى يمكن )١(‏ الاستفادة 
من الذاكرة الثانوية بشكل فعال. وحتى يمكن (7) معالجة البيانات بشكل سريع. 

وتتأثر درجة الاستفادة من الذاكرة الثانوية بشكل كبير بمقاس الحقول وهيكلية 
الذاكرة الثانوية. فنظم التشغيل تتعامل مع البيانات المخزنة فى الذاكرة الثانوية 
(سواء بقراءتها أو كتابتها) كوحدات تسمى صفحات (83865). والصفحة تمثل كمية 
البيانات التى بإمكان نظام التشغيل قراءتها أو كتابتها من خلال عملية إدخال (للذاكرة 
الرئيسية) أو إخراج (من الذاكرة الرئيسية) واحدة. ومقاس الصفحة مقاس ثابت 
يتم تحديده من قبل مديرى فواعد البيانات بحيث تتم الاستفادة القصوى من حجم 
الذاكرة الرئيسية لجهاز الحاسب من قبل جميع التطبيقات التى تنفد عليه. وبحسب 
طبيعة الحاسب الآلى المستخدم فإنه قد يسمح بتوزيع محتويات السجل الواحد على 
صفحتين أو قد لا يسمح بذلك. ويعنى هذا أنه قد يتم إهدار الكثير من المساحة 
التخزينية فى حال كان مقاس الصفحة الواحدة لا يمثل حاصل ضرب طول السجل 
الواحد بعدد صحيح: مما يترك بعض المساحة التخزينية المهدرة فى نهاية كل صفحة . 
ويسمى عدد السجلات التى بالإمكان تخزينها فى الصفحة الواحدة بمعامل الكتلة 
Factor )BF))‏ ckداB).‏ وعندما تكون المساحة التخزينية المتوافرة فى الحاسب الآلى 
قليلة (نسبياً) وفى الوقت نفسه لا يمكن أن توزع محتويات السجلات على أكثر من 
صفحة فإن إنشاء آكثر من ملف لجدول ما وتوزيع حقول سجلات الجدول عليها يقلص 
من المساحة التخزينية المهدرة. 

على الرغم من أن تقليص المساحة التخزينية المهدرة يعد أحد العوامل المهمة فى 
عملية التصميم المادى لقاعدة البيانات. إلا أن عامل التسريع فى معالجة البيانات يفوق 
فى أهميته العامل الآخر: وتعتمد سرعة معالجة البيانات على مدى قرب البيانات 
المرتبطة بعضها ببعض (والتى تتعامل معها التعليمات الواردة للنظام بشكل متكرر) فى 
وسائل التخزين الثانوية. ففى العادة لا يتم استخدام حقول الجداول كافة للاجابة 
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عن العمليات التى تتفاعل مع قاعدة البيانات: وإنما يتم استخدام حقول بيانات تابعة 
لأكثر من جدول عند تنفيذ العمليات التى ترد لنظام إدارة قاعدة البيانات. وبناءٌ على 
ذلك فإن الجداول التى تم تطبيعها فى أثناء عملية التصميم المنطقى لقاعدة البيانات 
التى تقلل من تكرارية البيانات: ومن ثم الحد من أخطاء التعديل قد لا تكون الشكل 
الأمثل الذى يؤدى إلى معالجة فعالة للبيانات إذا ما تم بناؤها مادياً بالشكل نفسه الذى 
تمي علنه متظقنا . وقد اوك جت يفصن الدوائنات أن الفاعلية فى معالحة قيانات 
قاعدة بيانات مبنية مادياً حسب بناتها المنطقى المطبع بشكل كامل قد يكون مكلفاً 
وبشكل كبير مقارنة ببناء قاعدة البيانات نفسها. ولكن من خلال تطبيعها بشكل جزثى 
(10000.1988). وعلى الرغم من أن نتائج مثل هذه الدراسات تعتمد على محتويات 
قاعدة البيانات وطبيعة العمليات التى تنفذ عليهاء إلا أن مثل هذه الدراسات توضح 
ضرورة توخى الحرص عند بناء قاعدة البيانات ماديا من حيث بناؤها بشكل يتوافق 
مع تطبيعها بشكل كامل أو بناؤّها بشكل آقل درجة فى التطبيع مقابل تخفيض تكلفة 
معالجة التعليمات التى ترد لنظام إدارة قاعدة البيانات. 

وتهدف عملية فك التطبيع (122001311220100) إلى تحويل العلاقات (آو الجداول) 
المطبعة إلى سجلات يتم تخزينها ماديا بشكل أفل تطبيعا. وفد ينتج عن عملية فك 
التطبيع تجزئة حقول كل سجل من سجلات علافة ما إلى مجموعة من السجلات 
عوضاً عن تخزينها مادياً كسجل واحد. أو أن يتم دمج حقول سجلات تابعة لأكثر من 
علاقة فى سجل مادى واحد أو كلا الاثنين معاً. وعلى الرغم من وجود الكثير من 
السلبيات التى قد تنتج عن عملية فك التطبيع إلا أن هذه السلبيات تتلاشى إذا ما 
تمت العملية بشكل دقيق ونتج عنها زيادة كبيرة فى سرعة معالجة البيانات. 

ويوجد هناك عدد من الحالات المعروفة التى قد تتطلب إجراء عمليات فك التطبيع: 
وفيما يلى ثلاث من هذه الحالات )1989 :)Rogers,‏ 


-١‏ جدولان تريط بينهما علاقة واحد - واحد: بُفصّل فك التطبيع فى هذه الحالة 
چ لو كان أجل الجدولين ذا علافة اختيارية. وذلك عندما يكون هناك ارتياط 
بين سجلات الجدولين فى غالبية الأحيان. ويتم فى هذه الحالة إنشاء سجل واحد 
ضمن جدول واحد عوضاً عن سجلين فى جدولين مختلفين. وبهذه الطريقة يتم 
الاستغناء. عن عمليات الربط الى يجب إجراؤها للحصول على البيانات المخزتة 
فى الجدولين للحصول على بيانات السجلات التى تربط بينهما العلاقة. ويوضح 
الشكل رقم (8-7) مثالا لمثل هذه الحالة؛ إذ يوجد لكل موظف موقف سيارات 
واحد على الأكثر. وأن كل موقف سيارات مخصص لموظف واحد على الأكثر. 
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شكل رقم :)۸-٦(‏ فك التطبيع بين جدولين تربط بينهما علاقة واحد - واحد 


PARKING_PLACE 
| Parking ID] Location | 


EMPLOYEE 


EMP 10 
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EMPLOYEE 3 
EMP_ID 1 Name 1 Address | Parking_ID | Location 
- ك‎ 1 





؟- علاقة متعدد - متعدد (أى علاقة مشاركة) بين جدولين ولا يوجد للعلاقة مفتاح خاص 
بها: قد يكون من المفيد دمج حقول أحد الجدولين اللذين تربط بينهما العلاقة ليكونا 
من ضمن الجدول الذى يمثل العلاقة. وبهذه الطريقة يمكن إجراء عملية ريط واحدة 
بين الجدولين الناتجين عوضاً عن إجراء عمليتى ربط بين ثلاثة جداول. وتتجلى 
أهمية هذه الطريقة عندما تكون غالبية العمليات المنفذة على الجداول الثلاثة تتطلب 
عمليات ربط بينها. ويوضح الشكل رقم (4-7) مثالاً لهذه الحالة. 
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شكل رقم (5-5): قك التطبيع عند وجود علاقة متعدد - متعدد (أى كينونة مشاركة) 
بين جدولين ولا يوجد للعلاقة مفتاح خاص بها 


Vendor ID | Address  Contact_Name 


Item ID | Description | 


VENDOR 
Vendor ID Address | Contact_Name 


| Item_ID 
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-٣‏ بيانات مرجعية: توجد البيانات المرجعية عندما تكون هناك كينونة فى الجانب ذى 
التعددية الأحادية من علاقة ذات تعددية واحد - متعدد. وهذه الكينونة لا ترتبط 
بأية علاقات أخرى مع الكينونات الأخرى المكونة لقاعدة البيانات. فى هذه الحالة 
يفضل دمج الجدولين الممثلين للكينونتين ضمن جدول واحد. وخاصة عندما يكون 
عدد الحالات فى الجاثب المتعدد المرتبطة بالجانب الأحادى قليلة نسبياً. 


شكل رقم :)٠١-5(‏ فك التطبيع عند وجود بيانات مرجعية 


_STORAGE 
Instruction_ID | Where_ Store | Container_Type 1 


ITEM 


الجدول الناتج بعد فك التطبيع 


Description Where_Store | Container_ Type 





يوضح الشكل رقم )٠١-1(‏ مثالاً للحالة المذكورة أعلاه. إذ إن كل «عنصر» (1!6) 
له طريقة فى التخزين (51088015_111571]111017) تتمثل فى مكان تخزين العنصر 
(Where_Store)‏ ونوع الإناء (عما1_معمنتةنم0©). وعندما يكون عدد حالات العناصر 
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قليلاً نسبياً. وتكون «طريقة التخزين» (51084061510/51180017101) مرتبطة بكينونة 
ضمن جدول واحد وهو جدول العناصر (11128131). 


إن المواقع السابقة التى قد تستدعى عمليات فك التطبيع تهدف إلى الاستغناء 
عن عمليات ريط يبن جداول فاعدة البيانات التى تستنزف الوفت الكثير لتنفيذهاء 
وخاصة عند احتواء الجداول على أعداد كبيرة من السجلات. ويتم ذلك من خلال 
دمج الجداول بعضها مع بعض. وعلى النقيض من ذلك فإنه يمكن فك التطبيع من 
خلال تقسيم جدول ما إلى أكثر من جدول عوضاً عن دمجه مع جدول آخر كما فى 
الحالات السابقة. وهناك ثلاثة أنواع من تقسيم الجداول وهى: التقسيم الأفقى. 
والتقسيم الرأسى: والتقسيم الذى يمزج بين الاثنين (أفقياً ورأسياً معاً). ويهدف 
التقسيم الأفقى لجدول ما إلى تجميع السجلات التى تشترك فى قيمة خاصية (أو 
حقل) معين ضمن جدول واحد. بحيث تتم غالبية الاستفسارات التى ترد للنظام وفقا 
لقيمة هذه الخاصية. فعلى سييل المثالء قد يتم تقسيم جدول الموظفين العاملين فى 
منظمة ما إلى أكثر من جدول وفقاً لالإدارات التى يعمل فيها الموظفون. فى هذه 
الحالة يكون من الأسرع الاستجابة للتعليمات التى ترد للنظام والتى تتعامل مع سجلات 
الموظفبن العاملين فى كل إدارة على حدة. كذلك هو الحال بالنسية لجدول العملاء 
المتعاملين مع شركة ما؛ إذ يمكن تقسيم ملف العملاء حسب المناطق التى يقطنها هؤلاء 
العملاء. وفى مثل هذه الحال يكون من الأسرع الاستجابة للاستفسارات التى تتعامل 
مع العملاء وفق المناطق التى يقطنونها . 


أما التقسيم الرأسى فيقوم بتوزيع الحقول التى يحتويها جدول ما على أكثر من 
جدول مع تكرار المفتاح الرئيسى للجدول الأساسى فى جميع الجداول الناتجة من 
عملية التقسيم. ومن أمثلة التقسيم الرأسى تقسيم جدول الموظفين إلى جدولين: 
جدول يحتوى على المفتاح الرئيسى لجدول الموظفين: بالإضافة إلى الحقول التى 
تحتوى على البيانات المتعلقة بالجوانب الإدارية للموظفين. فى حين أن الجدول الثانى 
يحتوى على المفتاح الرئيسى لجدول الموظفين, بالإضافة إلى الحقول التى تحتوى 
على البيانات المتعلقة بالجوانب المالية للموظفين. وبهذه الطريقة يمكن الاستجابة 
للتعليمات المتعلقة بكل نوع من البيانات بشكل أسرع من الرد عليها عند تخزين جميع 
البنانات اللتقلقة تاكوظفين ضمن تفن الحتدول. 
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ومن الميزات التى يتحلى بها كلا التقسيمين أعلاه إعطاء صلاحيات للمستفيدين 
على الجداول الناتجة بعد عملية التقسيم. وذلك عوضاً عن إعطائهم صلاحيات على 
الجداول بشكلها الكامل (قبل عملية التقسيم)؛ مما يسهم فى دقة إعطاء الصلاحيات. 
ومن ثم نحسين درجة أمن وسرية المعلومات. 

أما النوع الثالث للتقسيم فيتضمن التقسيم الأفقى والتقسيم الرأسى. فعلى سبيل 
المثال: من الممكن تقسيم جدول الموظفين أفقيا حسب الإدارات التى يعمل فيها الموظفون 
ورأسياً حسب بياناتهم الإدارية والمالية. وتتجلى فائدة هذا النوع من التقسيم بشكل 
خاص فى قواعد البيانات الموزعة التى سنتطرق إليها فى الفصل التاسع. 


:)File Organization) تنظيم الملفات‎ 5-١-1-5 
يستخدم تنظيم الملفات لترتيب السجلات التى ستخزن فى ملفات الذاكرة الثانوية.‎ 
ويتم اختيار أحد تنظيمات الملفات فى نظم إدارة فقواعد البيانات لملف ما آخذين بعين‎ 
:(Hoffer et al, 2002( الاعتبار سبعة عوامل مهمة. وهى‎ 
السرعة فى استرجاع البيانات.‎ - 
السرعة فى الحصول على نتائج معالجة التعليمات.‎ - 
الفعالية فى استخدام الذاكرة.‎ - 
الحماية من الأعطال أو فقد البيانات.‎ - 
التقليل من الحاجة إلى إعادة تنظيم السجلات فى الملف.‎ - 
التمكن من التحكم فى التوسع فى حجم البيانات.‎ - 
تأمين البيانات من الاستخدامات غير المسموح (أو المصرح) بها.‎ - 
وعادة ما تتعارض العوامل السابقة بعضها مع بعض عند اختيار تنظيم معبن للملفات‎ 
ويجب اخنيار التنظيم الذى يوفر التوازن المناسب بين المعابير السابقة للاستفادة‎ 
القصوى من المصادر المتاحة فى النظام. وفيما يلى شرح (مقتضب) لأهم تنظيمين‎ 
للملفات وهما: الملقات المتسلسلةء والملفات المفهرسة.‎ 
(Sequential Files) الملفات المتسلسلة: يتم فى الملقات التى تنظم بشكل متسلسل‎ 
تخزين السجلات بشكل متسلسل: الواحد تلو الآخرء حسب قيمة مفتاح أولى (تمقصسءط‎ 
ر»). وللوصول إلى سجل ما يتم المرور على السجلات المخزنة فى الملف من البداية.‎ 
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وبشكل متسلسل. حتى الوصول إلى السجل ذى قيمة المفتاح المطلوب. ومن الأمثلة 
الشهيرة للملفات المتسلسلة دليل الهاتف الذى يتم فيه ترتيب أسماء المشتركين فى 
خدمة الهاتف أبجدياً (وبشكل تصاعدى) حسب أسماء عائلاتهم. وعندما يتم البحث 
عن رقم هاتف أحد المشتركين. فإنه لا بد أن يتم المرور على جميع السجلات التى 
تسبق اسم المشترك فيد البحث عن رفم هاتفه حتى الوصول إلى الاسم المطلوب. 
وتجدر الإشارة إلا أن هذا النوع من الملفات لا يتم اس تخدامه من قبل نظم فواعد 
البيانات. وذلك لعدم مرونته فى الوصول إلى السجلات بشكل فعال. فعلى سبيل 
المثال: تحتاج نظم إدارة فواعد البيانات إلى فحص (7/2): فى المتوسط؛ من سجلات 
جدول ما للوصول إلى السجل ذى المفتاح (۸) عندما يكون عدد السجلات المخزنة فى 
الملف هى لجدول عدد سجلاته (3)؛ وذلك لآن السجلات التى يجرى البحث عنها قد 
تكون فى بدايات الملف أحياناً. وقد تكون فى نهايات الملف أحياناً أخرى بحسب قيم 
مفاتيحها. ولكون المتوسط العام للوصول إلى السجلات المطلوبة باستخدام الملفات 
المتسلسلة يعد عالياً نسبياً مقارنة بأنواع الملفات الأخرى. فإن هذا النوع من الملفات قد 
يتم استخدامه لأغراض النسخ الاحتياطى. ولكنه لا يستخدم باعتباره طريقة لتخزين 
البيانات فى قواعد البيانات. 

الملفات المفهرسة: يتم تنظيم السجلات فى الملفات المفهرسة إما بشكل متسلسل 
منظم حسب قيمة مفتاح أولى ما أو دون تسلسل معين للسجلات فى الملف. ويتم بناء 
فهرس للملف يسمح بالوصول إلى السجلات المطلوبة فى الملف. والفهرس (فى أبسط 
صوره) هو جدول يحتوى على عمودين: أحدهما يحتوى على قيم مفاتيح السجلات فى 
الملف. فى حين يحتوى العمود الثانى على مؤشرات (01016:5) تبين مواقع (أو عناوين) 
السجلات فى الملف. ويمكن تشبيه الملفات المفهرسة بفهارس المطبوعات العلمية فى 
المكتبات: إذ إن كل فهرس من فهارس المكتبات يحتوى على مفتاح مثل اسم المؤلف أو 
دار النشر أو الموضوع. ويحتوى على قيمة توضح موقع المطبوعة ضمن ثنايا المكتبة. 
وبذلك فإن كل سجل فى الفهرس يحتوى على قيمة لمفتاح ومؤشر يدل على موقع 
السجل ذى نفس قيمة المفتاح فى الملف. وعندما يكون المفتاح مفتاحاً أولياً (أو رتيسياً) 
فإن لكل سجل فيمة مفتاح تختلف عن بقية السجلات فى الملف ولا يمكن أن تتكرر. 
أما إذا كان من الممكن أن تتكرر قيمة المفتاح فإن المفتاح يسمى ثانويا (Secondary Key)‏ . 
فعلى سبيل المثال يعد مفتاح الفهرس المبنى على أرقام الطلبة مفتاحاً أولياً وذلك لعدم 
إمكانية تكرر أرقام الطلبة. فى حين يعد مفتاح الفهرس المبنى على أسماء عائلات 
الطلبة مفتاحا كاثوراء لأنه من اكمكن أن کر أسماء عائلات الظلية: 
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وتكمن أهمية الفهارس فى نظم إدارة قواعد البيانات. بشكل عام فى كونها تقلص 
من حجم البيانات الواجب البحث فيها حتى يتم الوصول إلى السجلات المطلوبة: إذ إن 
حجم أى فهرس يكون عادة أقل بكثير من حجم الملف الذى بنى عليه الفهرس. وذلك 
لكون سجلات الملف عادة ما تكون أطول بكثير من سجلات الفهرس. ويعنى هذا أنهء 
وفى غالبية الأحيان. يمكن أن يوضع الفهرس بالكامل فى الذاكرة الرئيسية للحاسب 
الآلى والبحث عن مواقع السجلات من خلال البحث فى الفهرس. أما فى حالة عدم 
وجود فهرس فاإنه يجب الرجوع للذاكرة الثانوية للجهاز. ولمرات عديدة. لنقل أجزاء 
من الملف والبحث فيها حتى يتم الوصول إلى السجلات فيد البحث. والسيب وراء 
ذلك يعود إلى كبر حجم الملفات التى تحتوى على سجلات البيانات التى يتعدر معها 
وضع مثل هذه الملفات فى الذاكرة الرئيسية للحاسب الآلى دفعة واحدة. ولآن الذاكرة 
الثانوية تكون عادة مبنية على تقنيات تدخل فيها الحركة الميكانيكيةء مثل الأقراص 
الصلبة التى تعد الأكثر شيوعا فى تخزين البيانات. فإن عملية الرجوع إلى الذاكرة 
الثانوية بشكل متكرر تعد مكلفة جدا فى عمليات البحث وتؤدى إلى الإطالة فى الوقت 
اللازم للوصول إلى السجلات المطلوبة مما يؤثر فى فاعلية نظام إدارة قاعدة البيانات 
بشكل عام. 

وكما هو فى فهارس المكتبات. على سبيل المثال. يمكن بناء أكثر من فهرس للملف 
نفسه. كما تتوافر أنواع عديدة من الفهارس التى بالإمكان بناؤها على ملفات البيانات. 
ولكننا لن ندخل فى تفاصيل الأنواع المختلفة للفهارس هنا . 


4-1-1-5 إنشاء واستخدام الفهارس: 

تتطلب غالبية التعليمات التى تنفذها نظم إدارة قواعد البيانات الوصول إلى سجل 
أو أكقر يتحقق يها فرظ مغن وخ أمثلة هذه التفليمات معرفة أعضاء هيئة 
التدريس الذين يعملون فى قسم الحاسب الآلى. أو معرفة الطلبة الذين يدرسون فى 
تخصص ممعين: أو معرفة الطلبة ذوى المعدلات التراكمية التى تكافئ «جيد جدا» أو 
أكثر. وللحصول على نتيجة مثل هذه التعليمات يجب المرور على جميع سجلات الملف 
الذى يحتوى على السجلات المطلوبة. الواحد تلو الآخر. ومقارنة الحقول التى ترتبط 
بشرط البحث مع القيمة المفروضة على شرط البحث. وتعد عملية المرور على جميع 
سجلات الملف بهدف الوصول إلى النتيجة المطلوبة عملية مكلفة جداً. وخاصة عندما 
يكون عدد السجلات فى الملف قيد البحث كبير جداً . لذلك يتم استخدام الفهارس 
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التى تم شرحها (بشكل مقتضب) أعلاه للتسريع فى تنفيذ مثل هذه التعمليات التى 
تمثل غالبية التعليمات التى تنفذ على قاعدة البيانات. 


:(Unique Key Index) إنشاء الفهارس ذات المفاتيح الفريدة‎ ١-4-1-5-5 

يمكن إنشاء الفهارس ذات المفاتيح الفريدة على أى حقل فى جدول بحيث إن قيمة 
الحقل الذى سينشاً عليه الفهرس لا يمكن أن تتكرر فى سجلات الجدول. فعلى سبيل 
المثال. يمكن إنشاء فهرس فريد على حمل رمز المادة الدراسية (15_ع000:5) فى جدول 
المواد الدراسية (001158_1©) فى قاعدة بيانات الجامعة الأهلية الذى يمثل المفتاح 
الرئيسى للجدول: كما يلى: 





وتمثل العبارة (0178515_192_101©) اسم الفهرس الفريد الذى سيتم إنشاؤه لحفظ 
مكونات الفهرس. فى حين يمثل ما بعد العبارة (0۸) اسم الجدول الذى سيتم بناء 
الفهرس عليه والحقل الذى سيكون مفتاح الفهرس. وعندما تتفذ تعليمة الإنشاء 
السابقة ستتم فهرسة جميع سجلات جدول المواد الدراسية ضمن الفهرس. أما إذا 
وجد أكثر من سجل لها قيمة رقم المادة الدراسية نفسها (أى القيمة نفسها فى الحقل 
الذى يمثل مفتاح الفهرس) فستفشل عملية إنشاء الفهرس. وعند إنشاء الفهرس. فى 
حال عدم وجود سجلات تتكرر فيها قيمة مفتاح الفهرس. فإنه سيتم أيضاً رفض أى 
عملية إضافة للجدول ينتج عنها سجلات تتكرر فيها قيمة مفتاح الفهرس. 

وعندما يراد إنشاء فهرس فريد ذى مقتاح مركب من أكثر من حقل فإنه يمكن 
ذلك من خلال إدراج جميع الحقول المكونة للمفتاح بعد عبارة (0۸) التى تتضمن اسم 
الجدول. فعلى سبيل المثال. يمكن إنشاء فهرس فريد على حقل رمز المادة الدراسية 
((11_ءونه2) ورمز المادة الدراسية المتطلية ((11_عازوتناوعءمع:2) فى جدول المواد الدراسية 
المتطلبة (58818801115115_7) اللذين يمثلان المفتاح الرتيسى لجدول. كما يلى: 


CREATE UNIQUE INDEX COURSE_PREREQUISITE_IDX 


ON PREREQUISITE_T (COURSE_ID, PREREQUISITE_ID); 
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وتهوم غالبية نظم إدارة فواعد البيانات العلافية بانشاء فهرس فريد. ويشكل 
تلقائى. لكل جدول يتم إنشاؤه بحيث يكون مفتاح الفهرس هو المفتاح الرتيسى للجدول. 
وبحت هذا عدم الحاجة إل تتفين قعليمة ناء فيرس إذاكان الحقل الى نة 
عليه الفهرس هو المفتاح الرئيسى للجدول مثل الفهارس التى تم إنشاؤها آعلاه. 


:(Secondary Key Index) إنشاء الفهارس ذات المفاتيح الثانوية (أو غير الفريدة)‎ ۲-١-١-۲ 

تستخدم الفهارس ذات المفاتيح الثانوية عندما يراد التعامل مع حقول غير الحقول 
الممثلة للمفاتيح الرئيسية للجداول. فعلى سبيل المثال. قد يتعامل المستفيدون مع 
جدول الطلبة (57111(2111_71) فى قاعدة بيانات الجامعة الأهلية من خلال تعليمات 
تحاول التعرف على أسماء الطلية فى تخصصات معينة: أو قد يتم التعامل مع جدول 
المتطلبات الدراسية من خلال تعليمات تحاول التعرف على المتطلبات الدراسية للمواد 
الدراسية المختلفة. وللتسريع من عملية تنفيذ مثل هذه التعليمات فإنه من الممكن 
إنشاء فهرس على كل حقل من الحقول المضمنة فى شرط الاسترجاع. قعلى سبيل 
المثال: يمكن إنشاء فهرس (غير فريد) على حقل تخصصات الطلبة باستخدام التعليمة 
التالية: 





8-4-1-9 استخدامات الفهارس: 


يجب فى مرحلة التصميم المادى لقاعدة البيانات العناية فى اختيار الحقول التى 
سيتم استخدامها فى إنشاء الفهارس. وذلك لوجود عملية مقايضة (]1806-01]) بين 
تحسين أداء نظام إدارة قاعدة البيانات فى تنفيذ تعليمات الاسترجاع وبين خفض أداء 
النظام فى تنفيذ عمليات الإضافة والحذف والتحديث؛ وذلك لكون العمليات الثلاث 
الأخيرة قد تتطلب تعديل محتويات الفهارس المبنية على الجداول التى تتعامل معها 
هذه العمليات. ومثل عمليات التعديل هذه فى محتويات الفهارس تضيف المزيد من 
التكلفة عند تنفيذ عمليات التعديل على محتويات قاعدة البيانات. لذلك فإنه يتم 
عادةٌ الاستخدام المكثف للفهارس عندما تتسم الغالبية العظمى من العمليات المنفذة 
على قاعدة البيانات فى كونها عمليات استرجاع. أما إذا كانت الغالبية العظمى من 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 3 


تطبيع العلاقات والتصميم المادى لقواعد البيانات العلاقية الفصل السادس 


العمليات التى تنفذ على فاعدة البيانات تتسم فى كونها عمليات تعديل فإنه يجب أخذ 
الحيطة والحكمة عند إنشاء الفهارس. وفيما يلى بعض القواعد العامة التى تساعد 
على اختيار وإنشاء الفهارس: 
- تعد الفهارس مفيدة للجداول الكبيرة (ذات السجلات الكثيرة فى عددها). 
- تعد الفهارس مفيدة للحقول التى تظهر فى عبارة شرط الاسترجاع (ءتءط/لا) من 
تعليمة الاختيار (إءعاء5) أو فى عبارات الربط. 


- تعد الفهارس مفيدة للحقول التى تظهر فى عبارة الترتيب (نإ8 :010) وعبارة 


التصنيف (8 ملا0:70©). مع ضرورة التآكد من أن نظام إدارة قاعدة البيانات 
سيستخدم فعلياً الفهارس المنشأة لهذا الغرض عند تنفيذه لتعليمات الاسترجاع 
التى تحتوى على عبارات الترتيب وعبارات التصنيف: إذ إن بعض نظم إدارة 


قواعد البيانات قد لا تستخدم الفهارس فى مثل هذه التعليمات. 


عن ثلاثين )۳١(‏ قيمة وأن عدد السجلات المسترجعة لا تزيد على عشرين فى 
المائة )/۲١(‏ من عدد السجلات الكلية المخزنة فى الملف. 

- يجب التأكد من الحد الأقصى لعدد الفهارس التى من الممكن أن تنشا لكل 
جدول: إذ إن غالبية نظم إدارة قواعد البيانات لا تسمح بأن يزيد هذا العدد 
على ستة عشر )١١(‏ فهرساً. كما يجب معرفة الحد الأقصى لطول مفتاح 
الفهرس عند استخدام المفاتيح المركبة للفهارس. فعلى سبيل المثالء قد لا 
يسمح نظام إدارة قاعدة البيانات أن يزيد طول مفتاح الفهرس على ماثة )٠٠١(‏ 


بايت. 
مثل هذه القيمة لن تكون من ضمن فيم مفاتيح الفهرس فى غالبية نظم إدارة 
وجود فهرس للجدول. 


وتعد عملية اختيار الفهارس واحدة من أهم العمليات فى مرحلة التصميم المادى. 
إلا أتها ليست الغملية الوحيدة, فمن العمليات الأخرى التى من شأنها تحسين آداء 
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نظام إدارة فاعدة البيانات عملية تقليص المساحة التخزينية المهدرة فى الملفات. ومن 
شم تقليص حجم الملفات الذى يترتب عليه تقليص عدد المرات التى يجب فيها الرجوع 
إلى اتذاكزة الثانوية لنقل كل هلف إتى الذاكرة الرئيسية غنف الحاجة إلى ذلك وغملية 
تقليص تكلفة تنفيذ الاستفسارات (1121280108م0 راQue)‏ التى يستخدم فيها خوارزميات 
مخصصة لهذا الفرض. إلا أننا لن نتطرق إلى هذين الموضوعين فى هذا الكتاب. 
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الفصل السابع 


لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول 


تعد لغة الاستفسار البناتية ((.501) )Structured Query Language‏ واحدة من أكثر 
لغات قواعد البيانات العلاقية انتشاراً. وقد تم تبنى هذه اللغة من قبل معهد المقاييس 
الوطنى الأمريكى )American National Standards Institute (ANS1))‏ ومنظمة المقاييس 
الدولية ((150) .)1ntenationa1 Standards Organization‏ وقد تم نشر أول مقياس لهذه 
اللغة من قبل معهد المقاييس الوطنى الأمريكى عام 1/1 ام )1993 .(Cannan and Otten,‏ 
وتم تحديث مقياس لغة الاستفسار البنائیة عام ٩۱۹۸م‏ وعام ۱۹۹۲م وعام 995ام: 
على التوالى. ويتكون المقياس حالياً من ثلاثة مستويات؛ وهى: الأساسى ((ماه8): 
والمتوسط .)Intermediate)‏ والكامل (11ن) . 

وعلى الرغم من إطلاق كلمة «الاستفسار» على لغة التعامل مع قواعد البيانات 
العلاقية. إلا أن هذه الكلمة مجازية بمعنى أن مكونات لغة الاستفسرار البنائية لا 
تنحصر فى التعليمات التى تقوم بعمليات الاستفسار. بل تتعدى ذلك لتحتوى على 
ثلاث فئات من أنواع التعليمات. تُعنى الفئة الأولى بعمليات إنشاء مكونات (أو هياكل) 
قاعدة البيانات: وإزالتهاء والتعديل عليها. أما الفئة الثانية من أنواع التعليمات فتُعنى 
بالعمليات التى تقوم بالتعامل الفعلى مع البيانات المخزنة فى قاعدة البيانات. مثل 
عمليات الإضافة إليهاء والحذف منهاء والتحديث عليها. الفئة الثالثة من أنواع 
التعليمات تُعنى بعمليات التحكم فى تداول البيانات من قبل المستفيدين من خلال 
تزويدهم بالصلاحيات المناسبة لتداولها أو سحب الصلاحيات منهم. وعلى الرغم من 
أن كل الفئات الثلاث من التعليمات تتبع للغة واحدة وهى لغة الاستفسار البنائية: إلا 
أن هذه الفئات تسمى مجازاً لغات فرعية (5©عةناع0|-56) للغة الاستفسار البنائية. 
ويوضح الشكل رقم )١-۷(‏ اللغات الفرعية (أو الفثات) الثلاث المكونة للغة الاستفسار 
البنائية. 
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لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول الفصل السابع 


شكل رقم :)١-!(‏ اللغات الفرعية (أو الفتات الثلاث من التعليمات) المكونة للغة 
الاستفسار البنائية 


تعليمات لغة الاستفسار البنائية :501) 


لغة تعريف البيانات فة فا انراتا لفة التحكم فى البيانات 
(Data Control Language (DCL)) Data Manipulation Language (DML)) | (Data Definition Language (DDL))‏ 


SELECT 
UPDATE 
INSERT 
DELETE 
COMMIT 
ROLLBACK 
SAVEPOINT 





ونظراً لأهمية لغة الاستفسار الينائية فى قواعد اليبانات العلاقيةء فإن هذا 
يستلزم شرح مكوناتها الأساسية شرحاً تطبيقياً مستفيضاً؛ حتى يتسنى فهم طريقة 
عمل تعليماتها. لذا فقد تم تخصيص هذا الفصل والفصل التالى لشرح المكونات 
الأساسية للغة الاستفسار البنائية. ويحتوى هذا الفصل على شرح لتعليمات لغة 
تعريف (هياكل) البيانات. وعلى شرح للعبارات الأساسية فى تعليمة الاختيار التى تعد 
من أهم تعليمات لغة معالجة البيانات. أما الفصل التالى فيستكمل شرح مكونات لغة 
الاستفسار البنائية بحيث خصص الجزء الأول منه لاستكمال شرح تعليمة الاختيارء 
عندما تقوم التعليمة بالتعامل مع أكثر من جدول فى آن واحد. ولشرح بقية تعليمات 
لغة معالجة البيانات. أما الجزء الثانى من الفصل الثامن فقد خصص لشرح تعليمات 
لغة التحكم فى البيانات. 

وسنس تخدم فى هذا الفصل والفصل الثامن نظام إدارة قاعدة بيانات أوراكل فى 
تنفيذ واختبار تعليمات لغة الاستفسار البنائية القياسية» وذلك لكون هذه البيئة واحدة 
من الأوسع انتشاراً بين المتخصصين فى تطوير التطبيقات المبنية على نظم قواعد 
البيانات» هذا بالإضافة لتشابهها مع ما توفره نظم إدارة قواعد البيانات المعروفة 
الأخرى على المستوى التجارى مثل «دى بی ۲» (082) و«سايبيس» (8851/ا5) من 
بيئات مشابهة لتنفيذ تعليمات لغة الاستفسار البنائية. أما بالنسبة لمن لا تتوافر لديهم 
بيئة أوراكل» وحتى يتمكن هؤلاء من تطبيق (بعض) مفاهيم وتعليمات لغة الاستفسار 
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الفصل السابع لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول 


البنائية والاستفادة العقصوى من محتويات هدين الفصلين. فنستخدم قاعدة بيانات 
أكسنى (865558): ويشكل مقتضي: وذلك التؤاطرها شى غالبية اتعاسيات الشخصية 
فى وفنا الزاهق: 


:(Data Definition Language (DDL)) لغة تعريف البيانات‎ ۱-۷ 


۱-۱-۷ تعليمة الانشاء :(Create Statement)‏ 
تحتوى لغة الاستفسار البنائية التى تم وضع مقاييسها عام ۱۹۹۲ (501-92) فى 
مستواها المبدئى على ثلاثة أنواع من تعليمات الإنشاء: إنشاء قاعدة بيانات. وإنشاء 
جدول, وإنشاء منظور. بالإضافة إلى ذلك فإن مقاييس لغة الاستفسار البنائية 
(501-92) تحتوى على خمسة أنواع أخرى من تعليمات الإنشاء فى مستواها المتوسط. 
من ضمنها تعليمة إنشاء القيود (1007,ء455 ءاةء)). وتعليمة إنشاء مدى من القيم 
Domain(‏ عنوع06). ويلاحظ أن تعليمة إنشاء قهرس (2ء120 1231©) فد تم حذفها من 
هذا المقياس على الرغم من تضمينها فى مقابيس سابقة. وذلك لكون الفهارس تتعلق 
بعمليات تحسين أداء قاعدة البيانات ولا تعد جزءا من عمليات إنشاء فواعد البيانات 
العلاقية أو تداول محتوياتها. وفيما يلى شرح لتعليمات إنشاء قاعدة بيانات. وإنشاء 

جدول: وإنشاء مدى. وإنشاء منظور. وإنشاء فهرس. على التوالى. 
۱-۱-۱-۷ إنشاء قاعدة بيانات :(Create Schema)‏ 

لم تحتو المقاييس السابقة قياس )١1597(‏ على مبدأ تعريف هياكل لأكثر من قاعدة 
بيانات واحدة وإنما كانت جميع تعاريف العلاقات والمكونات الأخرى جزءاً لهيكل واحد 
لقاعدة البيانات. إلا أن مقياس (۱۹۹۲) أوجد مبدأ هيكل قاعدة البيانات الذى 
يتم من خلاله تجميع جميع العلاقات المرتبطة فيما بينها والمكونات الأخرى لقاعدة 
البيانات الواحدة ضمن هيكل واحد . ويعرف هيكل فاعدة البيانات من خلال استخدام 
التعليمة التالية: 


CREATE SCHEMA Database_Name AUTHORIZATION Owner_UserlD; 


وتمثل الكلمات المكتوبة بالأحرف الكبيرة وبالخط الداكن كلمات محجوزة يجب أن 
تتضمنها تعليمة إنشاء هيكل قاعدة البيانات. أما الكلمة (عتهدلل_عكة0ة)18) فتمثل اسم 
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هيكل فاعدة البيانات قيد الإنشاء. والكلمة (۲12ءءلا_إء«س0) تمثل رمز دخول المستخدم 
الذى سيكون مالكاً لهيكل قاعدة البيانات والذى من حقه التصرف بمحتوياتها وإعطاء 
الصلاحيات عليها. وعادة يتم استخدام تعليمة إنشاء هيكل قاعدة البيانات السابقة 
من قبل إدارى فاعدة البيانات فى المنشأة فقط. ولا شك أن مبداً استخدام تعريف 
هياكل فواعد البيانات مفيد جدا فى الغالبية العظمى من المنظمات. فعلى سبيل 
المشال؛ يتم عادة استخدام هيكلين من قواعد البيانات فى غالبية المنظمات التى 
تقوم بتطوير النظم التطبيقية التى تتعامل مع قاعدة البيانات. أحد هذين الهيكلين 
مخصص لاختبار التطبيقات وفاعدة البيانات (۸۲ع"ص E٥۷٥٣‏ عومناوع1) والثانى مخصص 
للنظم العاملة فعلياً فى المنظمة (Production Environment)‏ . 

ومثال على البيئّة التي تمت الإشارة إليها أعلاه. يمكن تعريف قاعدة البيانات 
الاختبارية كما يلى: 


CREATE SCHEMA Company_ Testing AUTHORIZATION Saleh_Ahmed; 


حيث إن اسم هيكل قاعدة البيانات الاختبارية هو (عهنادع1_نزهدمم00) وأن الشخص 
ضآاحب الصلاحية الكاملة ليها هو «صالح احمد» الذى ليه رمز الس تخدم ( عاد 
4ه ط4). ويمكن إنشاء هيكل قاعدة البيانات فى البيئة التشغيلية (أو الإنتاجية) 
بالطريقة تسوا ونا ا 


CREATE SCHEMA Company AUTHORIZATION Mohammed_Ali; 


وبعد إنشاء هيكلى قاعدتى البيانات يمكن إنشاء هياكل العلاقات والمكونات الأخرى 
لكل منهاء وبحيث يمكن أن تتطابق مكونات كلا الهيكلين بما فى ذلك مسميات تلك 
المكونات فى كلا الهيكلين. ويعنى هذا أن مقياس ۱۹۹۲ يمكّن من إنشاء أكثر من هيكل 
عوضاً عن هيكل واحد فقط يحتوى على مكونات كلا الهيكلين السابقين. ويزود هذا 
المبدأ إداريى قواعد البيانات والمستفيدين منها بمرونة كبيرة. فعلى سبيل المثالء يمكن 
تحويل فاعدة البيانات الاختبارية إلى البيئة التشغيلية بمجرد تغيير مسمى هيكل 
قاعدة البيانات وتزويدها ببيانات المنظمة الموجودة أصلاً فى البيئة التشغيلية السابقة 
دون الحاجة إلى تغيير مسميات أو مكونات أى من العلاقات والمكونات الأخرى فى 
هيكل قاعدة البيانات الاختبارية. ومثل هذه العملية لا يمكن أن تتم بهذه البساطة 
دون مبدأً تعريف هياكل قواعد البيانات إذ إن كل مكون لها فى البيئة التشغيلية يجب 
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أن يأخذ اسماً مختلفاً عن البيئة الاختبارية. ويتفاقم هذا الوضع ويتعقد فى حالة 
وجود العديد من المكونات التابعة منطقياً لهياكل مختلفة من قواعد البيانات ولكنها 
معرقة ضمن هيكل واحد. 


1-۱-۱-۷ إنشاء جدول :)Create Table)‏ 
تستخدم تعليمة إنشاء جدول (ع1861 ١۵ءإ٤)‏ لتعريف علاقة جديدة ضمن هيكل 
قاعدة البيانات. وتتضمن التعليمة اسم العلاقة وتعريفاً للحقول التى تحتويها وأية 

قيود مفروضة عليها. كما يوضح الشكل العام التالى للتعليمة: 


CREATE TABLE TableName 
(Column-Definition [,Column-Definition]); 


حيث إن («0نا«#٤2-«mداه)‏ فى الشكل العام للتعليمة يمثل تعريفاً للحقول المكونة 
للعلاقةء وأن كل حقل يجب أن يرتبط بمسمى معين وبنوع واحد من أنواع القيم التى 
يكمن أن يحتوى عليها وأية قيود مفروضة على الحقل كما هو موضح فى الشكل 
التالى: 


ColumnName Data-Type [Constraint] 


كما يمكن إضافة المفتاح الرئيسى. والمفاتيح الخارجية التى تمثل قيود السلامة 
المرجعية ضمن تعليمة الإنشاء وبعد تعريف حقول العلاقة. أو تعريفها لاحقأ من خلال 
استخدام تعلمية تغيير (أو تعديل) العلاقة (عاطةآ تعالخ). 
ومن القواعد التى يجب مراعاتها عند تعريف أية علاقة ما يلى: 
- يجب ألا يتكرر اسم (13832! #دسداه©) أى حقل فى الجدول نفسه. 
- يجب أن يكون نوع بيانات (م(3:31) أى حقل من ضمن الأنواع المعروفة لقاعدة 
البيانات (مثل السلاسل الحرفية. الأرقام الصحيحة:؛ إلخ) أو الأنواع التى يقوم 
مصمم قاعدة البيانات بتعريفها. 
- توفر لغة الاستفسار البنائية عدة أنواع من القيود (كا«نة٣ا5«ه٤)‏ التى يمكن أن 
تفرض على الأعمدة منها N011(‏ :7/0) الذى يقصد منه أنه لا بد أن يكون للحقل 
قيمة معرفةء و(عدؤزم[]) الذى يقصد منه أن قيمة الحقل يجب أن تكون فريدة 
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تمايز بين كافة السجلات المخزنة فى العلاقةء و(رء× راةصذإ۴) الذى يقصد منه 
أن الحقل هو المفتاح الرئتيسى للعلاقة. وعند فرض قيد المفتاح الرئيسى على 
حقل ما فإن هذا يعنى ضمنياً أن الحقل (عناونه0]) ولا يمكن أن تكون قيمة غير 
معرفة (Null)‏ . بالاضافة إلى ذلك يوجد أنواع أخرى من القيود التى سوف 
نتطرق إليها لاحقأ فى هذا الفصل. 
ومثال على تعليمة إنشاء جدول. لنفترض أننا نرغب فى إنشاء جدول الأقسام 
العلمية فى الجامعة الأهلية بمسمى (3:26761م16) الذى يكمن إنشاؤه حسب تعليمة 
الإنشاء التالية: 


CREATE TABLE DEPARTMENT _T 
(DEPARTMENT_ID CHAR (6)  NOTNULL, 


NAME CHAR (30) NOT NULL, 
CONSTRAINT DEPARTMENT_PK PRIMARY KEY (DEPARTMENT _ID)); 





يتكون تعريف الجدول السابق من حملين هما رمز القسم (([آ_31113686م102): واسم 
القسم (813826) وأن نوعية بيانات كل منهما عبارة عن سلسلة حرفية (32د©) إلا أن 
طول السلسلة الحرفية للحقل الأول هى ستة أحرف. فى حين أن طول سلسلة الثانى 
الحرفية ثلاثون حرفاً. كما يحتوى تعريف الجدول على ثلاثة قيود اثنان منها يتعلقان 
بالحقل الأول والحقل الثانى حيث إن كلا الحقلين يجب أن لا يحتويا على قيم غير 
معرفة. فى حين أن القيد الثالث يبين المفتاح الرئتيسى للجدول» وقد سمى هذا القيد 
بمسمى ([ط_76نةم106). ويعنى هذا القيد أن المفتاح الرتيسى للجدول هو رمز القسم 
)Depariment_1D(‏ وأن مسماه هو ()3:02631_21م106). ويعد تزويد القيود بمسميات من 
الأساليب الحميدة التى يتبعها إداريو قواعد البيانات عند إنشائهم لقواعد البيانات 
حيث يمكن هذا الأسلوب من التعرف على القيود المفروضة على قاعدة البيانات فى 
وقت لاحق من خلال استعراضهم لكتلوج النظام. كما يمكنهم أيضاً من إلغاء القيود 
وإعادة فرض قيود أخرى دون الحاجة إلى حذف الجدول (وكافة محتوياته) ومن ثم 
إعادة تعريفه بقيود جديدة (أو معدلة). وفى حالة عدم الرغبة فى إنشاء فيد المفتاح 
الرئيسى بمسمى معين فإنه يمكن كتابة القيد كما يلى: 
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CREATE TABLE DEPARTMENT_T 


(DEPARTMENT_ID CHAR (6)  NOTNULL, 
NAME CHAR (30) NOT NULL, 
PRIMARY KEY (DEPARTMENT_ID)); 





أو يمكن تعريف المفتاح الرئيسى مباشرة كقيد على رمز القسم كما يلى: 


CREATE TABLE DEPARTMENT_T 


(DEPARTMENT_ID CHAR (6) PRIMARY KEY, 
NAME CHAR (30) NOT NULL); 





۱-۲-۱-۱-۷ أنواع البيانات (وعمإ1 10818): 
توفر لغة الاستفسار البنائية بعض أنواع البيانات الأساسية. المضمنة فى مقاييس 

اللغفة:؛ إلا أن غالبية نظم إدارة قواعد البيانات التجارية توفر أنواع بيانات إضافية لا 

تتضمنها مقاييس اللغة. ولذلك فإننا نجد اختلافاً فيما توفره نظم قواعد البيانات 

التجارية من أنواع بيانات إضافية. ويأتى من ضمن أنواع البيانات الأساسية التى 

تتضمنها لغة الاستفسرر البناتية القياسية الأرقام. والسلاسل الحرفية: والسلاسل 

المكونة من الأرقام الشائية (81:5): والقيم المنطقية الثناتية (8001620): والتاريخ: والوقت. 

وفيما يلى إيضاح لأنواع البيانات الأساسية فى لغة الاستفسار البنائية. 

- الأرقام 10,:عدسلة): تتكون أنواع الأرقام من الأعداد الصحيحة )]N۲٤6۴۴(‏ والأرقام 
الصحيحة القصيرة (58141.1:17/1) والأعداد الحقيقية (۸۴۸1) بمقاسات مختلفة 
من الدقة (دهزواءه:) حيث يمكن استخدام (ز )1۵1ء2 أو (ز۴۲)1ط ہا بحيث يدل 
(1) على العدد الكلى للخانات العشرية (أو درجة الدقة): على حين يدل (ز) على عدد 
الخانات العشرية بعد الفاصلة العشرية. وتكون القيمة الافتراضية لعدد الخانات 
بعد القاسلة القدرية. فى حالة عدم مرها سمفرا: 

- السلاسل الحرفية (ع18:2216-532©): يمكن تعريف السلاسل الحرفية على أنها 
ثابتة أو متفيرة الطول. وتعرف السلاسل الحرفية ثابتة الطول ب (2) نة©) أو 
((0) #عاعدمةط©) بحيث يرمز (0) للعدد الأكبر من الحروف التى من الممكن أن تحتويها 
السلسلة الحرفية. وفى حالة قلة عدد حروف السلسلة الحرفية للحقل عن العدد 
الأكبر فإنه يتم إضافة حروف فاضية (5عاءة,ة0 عامها8) لاستكمال السلسلة الحرفية 
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حتى تصل للعدد («). فعلى سبيل المثال: عند إدخال الاسم (060طة) فى حمل الاسم 
لعلاقة ما فإنه سيخزن على أساس ' 260مطة' بحيث يتم إضافة خمس حروف 
فاضية لاستكمال السلسلة الحرفية على افتراض تعريفها بأنها بطول عشرة أحرف. 
كما يجب استخدام علامتى التتصيص المفردة أثناء عملية إدخال البيانات النصية. 
فعند إدخال الاسم (ل6طة) يجب أن يدخل 'لعصطة'. 
أما بالنسبة للسلاسل الحرفية متغيرة الطول فتعرف ب VCHAR (n)‏ أو VARYING‏ 
(n)‏ أو CHARACTER VARYING (n)‏ أو .ARCHAR (n)‏ ومرة أخرى یرمز '"' للعدد 
الأكبر من الحروف التى من الممكن أن تحتويها السلسلة الحرفية. ويكمن وجه 
الاختلاف بين السلسلة الحرفية الثابتة الطول والسلسلة الحرفية المتغيرة الطول فى 
كون الأخيرة تحتوى على العدد الفعلى للبيانات المدخلة دون إضافة حروف فاضية مما 
ينتج عنه سجلات تابعة لنفس العلاقة ولكن بمقاسات مختلفة عوضاً عن كونها ثابتة 
المقاسات. كما تجدر الإشارة إلى أن السلاسل الحرفية حساسة لأحجام الحروف 
قالحرف ت“ يمد مختلقاً عن الحرف ”©“ غلى سبيل المثال: ويعتى هذا أن الاسم 
'Ahmed'‏ مختلف عن الاسم 'AHMAD'‏ والاسم .'AHmed'‏ 
- سلاسل الأرقام الثنائية (ع811-5:10): يمكن أن تكون سلاسل الأرقام الشائية إما ثابتة 
الطول بحيث تعرف على أساس (811)0: وإما متغير الطول وتعرف على أساس 81۲ 
(0) 88/1316/. ويقصد ب )١(‏ فى كلتا الحالتين الحد الأقصى لطول سلسلة الأرقام 
الثنائتية. والحالة الافتراضية عند عدم تحديد الحد الأقصى يكون سلسلة رقمية 
ثنائية بطول واحد ((1) .)81١‏ وللتفريق بين السلاسل الحرفية والسلاسل الرقمية؛ 
فإنه يجب تحديد الحرف ”8“ قبل السلسلة الرقمية التنائية مثل '10101100' 8. 
- القيم المنطقية الثنائية (8001687): القيمة المنطقية الثنائية. وكما هو متعارف عليه 
فى لغات البرمجة الأخرى» من الممكن إما أن تكون «صح» (عده1) أو أن تكون «خطأ» 
(©5315). إلا أنه بسبب سماح لغة الاستفسار البنائية باستخدام القيمة غير المعرفة 
(111): فإن هذا يستدعى استخدام القيمة الثالثة غير المعلومة (/1111161101/2) ضمن 
ما يعرف بالمنطق الثلاثى القيم (18100182] ,1815 ,عنا15): الذى سنتطرق له لاحقاً (فى 
الجزء .)١1-5-0-1١-5-١‏ 
- التاريخ (©1280): نوع بيانات التاريخ يتكون من عشر خانات مقسمة إلى السنة: 
والشهر.ء واليوم يفصل بينها علامة الناقص (-) (1111-01-لالالالا). بحيث يقصد بال 
(لالالالا) السنةء و( )M‏ الشهر. و(25) اليوم. 
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- الوقت (130): نوع بيانات الوقت يتكون من ثمانى خانات (على الأقل) تمثل الساعة. 
والدفيقة: والثانية وعلى هيئة (1111:111:55) بحيث يقصد ب (HH)‏ الساعة «(Hour)‏ 
و(MM)‏ الدفيقة )عMinut).‏ و(55) الثانية (0ممءء56). 


۳-١-١-۷‏ توصيف القيود فى لغة الاستفسار البنائية والتعامل معها: 

توفر لغة الاستفسار البنائية عدداً من أنواع القيود التى يمكن توصيفها على قاعدة 
البيانات التى يجب على نظام إدارة قاعدة البيانات التأكد من تحققها على حالات 
قاعدة البيانات كافة. ويمكن تقسيم أنواع القيود التى يمكن توصيفها بلغة الاستفسار 
البنائية إلى أربعة أنواع رئيسة هى: قيود الحقول والمدى Attribute and Domain)‏ 
5ن 2©؛ فيود المفاتيح الرئيسة والسلامة المرجعية Key and Referential Integrity)‏ 
كأاهنة05 ): وفيود السجلات (كامنهةتاوم00) عامنا1): والقيود العامة على قاعدة البيانات 


.(Assertions) 


:(Attribute and Domain Constraints) قيود الحقول والمدى‎ ١-۳-١-١-۷ 
تسمح لغة الاستفسار البناتية بأن تأخذ قيم حقول الجداول القيمة غير المعرفة‎ 
(اا) فى حالة عدم إدخالها فى هذه الحقول. وللتأكد من أن القيم المدخلة فى‎ 
حقل ما يجب أن تكون مغراقة مكل الاسم الأول واسم العائلة للموظفين: التى لا يمكن‎ 
الذى‎ )۸٥۲ أن تكون غير معرفة منطقياء فإن لغة الاستفسار البنائية توفر قيد (11ن17‎ 
يمكن توصيفه على مثل هذه الحقول. ويعنى هذا أن قيم هذه الحقول يجب أن تتوافر‎ 

فى جميع سجلات الموظفين. ولا يمكن أن تكون غير معرفة. 

توفر لغة الاستفسار البنائية أيضاً القيد الفريد (©دونهنا) الذى يمكن فرضه على 
أحد الحقول فى حالة كانت قيمة هذا الحقل يجب ان تكون فريدة لا تتكرر مع بقية 
السجلات فى الجدول نفسه. فعلى سبيل المثال» يمكن فرض هذا القيد على رقم 
السجل المدنى للموظفين (أو رقم بطاقة الأحوال المدنية) لكون قيم مثل هذا الحقل 
لا يمكن أن تتكرر بين الموظفين. وعلى الرغم من أن قيمة الحقل المعرف على أساس 
أنه فريد. من المنطقى أن لا يمكن أن يأخذ القيمة غير المعرفة (11ن[7)؛ إلا أن 501 
تسمح بذلك. والسبب وراء ذلك يعزى إلى أن كل قيمة غير معرفة تختلف عن قيمة 
غير معرفة أخرى للحقل نفسه؛ بمعنى أن (۸11) فى حقل رقم الهاتف لأحد الموظفين 
تختلف عن القيمة (11ا۸u)‏ فى الحقل نفسه ولكن لموظف آخر. 
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أما النوع الثالث من قيود الحقول التى توفرها لغة الاستفسار البنائية فهو قيد 
المفقاح الرئيسى (لاء! لانةدمة:8). ويعنى هذا القيد عند توصيفه على أحد الحقول 
فى جدول ماء أن هذا الحقل هو المفتاح الرئتيسى للجدول: كما سبق أن أشرنا لذلك 
سابقاً. وعند توصيف حقل ما على أنه مفتاح رئيسي. فإن ذلك يعنى ضمنياً أن الحقل 
فريد ولا يمكن أن يكون غير معرف. بمعنى أن كلا القيدين السابقين يتحققان على 
الحقل عند تعريفه باعتباره مفتاحا رئيسيا للجدول. 

وفيما يلى الصيغة العامة لتوصيف قيود الحقول بحيث يقصد بالعلامة )١(‏ كلمة 
«أو» فى حين يقصد بالكلمات الواقعة ضمن أقواس مربعة بأنها كلمات اختيارية. 
ولكون كافة قيود الحقول تقع ضمن قوسين مربعين فإن هذا يعنى أن توصيف فيود 
على الحقول عملية اختياريةء وأن عدم وضع أى قيد من القيود الثلاثة أعلاه يعنى 
أن الحقل قد يحتوى على قيم غير معرفة فى بعض (أو كل) سجلاته. وأن قيم الحقل 
ليست فريدة: وأن الحقل ليس مفتاحا رئيسيأ للجدول. 


ColumnName Data-Type [[Not] Null | Unique | Primary Key] 


وتوضح تعليمة الإنشاء التالية. الممستمدة من قاعدة بيانات الجامعة الأهلية: قيد 
المفتاح الرئيسى وقيد القيمة المعرفة (700:(0011): حيث يبين أن المفتاح الرئيسى لجدول 
المواد الدراسية هو رمز المادة الذى يتكون من سلسلة حرفية بمقاس ثابت طوله سبعة 
أحرف. كما يوضح أن كلاً من حقل اسم المادة الدراسية (©18:1) وحقل عدد وحداتها 
الدراسية (1015]) لا يمكن أن يكونا غير معرفين. 


CREATE TABLE COURSE_T 
(COURSE_ID CHAR (7) PRIMARY KEY, 


TITLE CHAR (35) NOTNULL, 
UNITS NUMBER NOTNULL); 





كما يمكن أيضاً فرض قيود على مدى القيم التى من الممكن أن يأخذها حقل ما 
نأ تخداء كلدة ادق 61810 لی سسبيل الال می تمکح أن يقرض قيد 
التحقق على عدد وحدات (أو ساعات) المادة الدراسية. بحيث يكون أكبر من صفر 
وأقل من ست وحدات دراسية. كما يوضح المثال التالى: 
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الفصل السابع لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول 


CREATE TABLE COURSE_T 


(COURSE_ID CHAR (7) PRIMARY KEY, 
TITLE CHAR (35) NOTNULL, 
UNITS NUMBER NOT NULL CHECK (UNITS > 0 AND UNITS < 6)); 





۱-۱-۳-۱-۱-۷ إنشاء المدى :(Domain Creation)‏ 
على انرقم من آنه یکن صريف توع البيانات لای حمل يش عل ماش انه کن 
أيضاً تعريف مدى معين لأحد أنواع البيانات واستخدام هذا المدى عند توصيف بعض 
الحقول. وتستخدم عبارة إنشاء مدى (1200810 ))۲٥۵۲۵‏ لإنشاء نوع جديد من البيانات 
مشتق من أحد أنواع البيانات الرئيسية التى توفرها لغة الاستفسار البنائية. وتعد هذه 
الطريقة مفيدة جدا عندما يشترك عدد من الحقول فى المدى نفسه من نوعية البيانات. 
فعلى سبيل المثال: يمكن تعريف رقم السجل المدنى (أو رقم بطاقة الأحوال المدنية) على 

أنها مدى يتكون من سلسلة حرفية مكونة من عشرة حروف كما يلى: 





وعند توصيف أى حقل يتعلق برقم السجل المدنى يستخدم اسم المدى (_اناعه50 
)entification_Number‏ عوضاً عن توصيفه باستخدام سلسلة حرفية مكونة من عشرة 
أحرق ((88)10). وتعد هذه الطريقة فى توصيف الحقول مقيدة جد لكونها تستهل 
قراءة مكونات فاعدة البيانات من جانب. وإمكانية حصر التغييرات فى مكان واحد 
فقط من جانب آخر. فعلى سبيل المثال. يمكن تغيير تعريف المدى الخاص برقم 
السجل المدنى ليصبح بطول اثنى عشر حرفا عوضاً عن عشرة أحرف. وسينعكس 
هذا التغيير على كل الحقول التى تم توصيف نوع بياناتها على أنه من نوع (_اiaءم؟‏ 
(Identification_Number‏ . 

ومثال آخر. يمكن تعريف مدى باسم «عدد الوحدات الدراسية» (85_1077115©) 
بحيث يكون من نوع بيانات الأعداد وفى الوقت نفسه يفرض عليه قيد التحقق الذى 
ينص على أن عدد الوحدات الدراسية يجب أن يكون أكبر من صفر وأقل من ست 
وحدات. كما يلى: 


CREATE DOMAIN CRS_UNITS AS NUMBER 
CHECK (CRS_UNITS> 0 AND CRS_UNITS < 6); 
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ويمكننا اس تخدام المدى الذى تم إنشاؤه كنوع لبيانات (ءملا1 1318) أى حقل فى 
قاع دة البيانات يعرف على أساس أنه من مدى 85_1[71115©: وبحيث يطبق عليه 
فيد التحقق الذى ينص على أن عدد وحدات المادة الدراسية يجب أن يكون أكبر من 
صفر وأقل من ست وحدات. فمثلاً يمكن إعادة تعريف جدول المواد الدراسية بحيث 
يستخدم المدى الذى تم تعريفه لیصبح كالتالى: 


CREATE TABLE COURSE_T 
(COURSE_ID CHAR (7) PRIMARY KEY, 


TITLE CHAR (35) NOT NULL, 
UNITS CRS_UNITS NOT NULL); 





أما المثال التالى فيوضح تعريف مدى الجنس (١ءل١ء6)‏ الذى وضع عليه قيد التحقق 
بحيث تكون القيمة المدخلة لأى حقل يستخدمه نوعاً لبياناته بان تكون إما ذكراً (+لة04) 
أو ان (Female)‏ « وبحيث يستخدم الحرف الأول ققط من جنس الشخص (08) أو 


.)5( 
CREATE DOMAIN GENDER AS CHAR (1) 
CHECK (VALUE IN )'11', 'F')); 


تجدر الإشارة هنا إلى أن إنشاء مدى يعد من ضمن مقياس (501-92). ولكنه ليس 
من الضرورة لنظام إدارة قاعدة البيانات أن يتبنى هذا الجزء من المقياس حتى يكون 
متوافقا سمه فى اقوس المبدكن أو المتوؤسظ: 

من الممكن أيضاً أن يتم تعريف قيمة افتراضية لحقل ما تستخدم من قبل النظام 
فى حالة عدم إدخال قيمة للحقل فى أثناء عملية إدخال البيانات. وتصتخدم كلمة 
)E۴A17(‏ فى مقياس (501-92) لتعريف القيمة الافتراضية الواجب إدخالها تلقائياً 
منن قبل نظام إدارة قاعدة البيانات فى حالة عدم إدخال قيمة للحقل. ويوضح المثال 
التالى طريقة استخدام القيمة الافتراضية فى جدول المواد الدراسية» بحيث تكون 
القيمة الافتراضية لعدد وحدات المادة الدراسية «ثلاثة» فى حالة عدم إدخال قيمة 
لحقل عدد الوحدات الدراسية. 










CREATE TABLE COURSE_T 
(COURSE_ID CHAR (7) PRIMARY KEY, 
TITLE CHAR (35) NOT NULL, 

UNITS CRS_UNITS NOTNULL DEFAULT 3); 
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الفصل السابع لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول 
23 ...تت ٠.‏ ت ا رحو :ةليه :م اما سه 





1-7-1-1-1 قيود المفاتيح الرئيسية والسلامة المرجعية (Key and Referential‏ 
:Integrity Constraints)‏ 
تستخدم عبارة المفتاح الرئيسى (رء× لإتددمة:©) التى توفرها (501) لتعريف المفاتيح 
الرئيسية للجداول. أما المفاتيح الخارجية فيتم تعريفها من خلال عبارة مفتاح خارجى 
(لء؟آ دواع:ه). وعلى الرغم من أن المفتاح الرئيسى يمكن تعريفه باعتباره قيدا على 
حقل ما فى الجدول؛ فى أثناء تعريفت الحقل. كما سبق إيضاح ذلك فى مثال جدول 
المواد الدراسية أعلاه. e‏ أن المفتاح الرئيسى يجب أن يعرف بشكل مستقل عن تعريف 
حقول الجدول عندما يكون المفتاح الرئيسى مكونا من أكثر من حقل. ويوضح المثال 
التالى الذى يعرف جدول المجموعات الدراسية فى الجامعة الأهلية أن المفتاح الرئيسى 
المجموعة) (103_/0اء56): والفصل الدراسى المنفذة فيه (56725]67): والسنة الدراسية 
المنفذة فيها (:دعلا). كما يحتوى تعريف الجدول على مفتاحين خارجيين: الأول منهما 
يربط المجموعة الدراسية بالمادة الدراسية التى تتبعها فى جدول المواد الدراسية: أما 
الثانى فيريط المجموعة الدراسية بعضو هيئة التدريس الذى يقوم بتدريسها. 
CREATE TABLE SECTION_T‏ 
(COURSE_ID CHAR (7) NOT NULL,‏ 
SECTION_NO NUMBER NOT NULL,‏ 
SEMESTER CHAR (10) NOT NULL,‏ 


YEAR NUMBER NOT NULL, 
FACULTY_ID CHAR (10)  NOTNULL, 


PRIMARY KEY (COURSE_ID, SECTION_NO, SEMESTER, YEAR), 
FOREIGN KEY (COURSE_ID) 

REFERENCES COURSE_T (COURSE_ID), 
FOREIGN KEY (FACULTY_ID) 

REFERENCES FACULTY _T (FACULTY_ID)); 





تجدر الملاحظة أنه ليس من الضرورى أن يتطابق اسم الحقل باعتباره مفتاحاً 
خارجياً فى جدول ما مع اسم الحقل الذى يشير إليه فى الجدول الآخرء ولكنه من 
الضرورى أن يكون كلا الحقلين من نوعية البيانات نفسها. فمثلاً يمكن تسمية حقل 
رمز عضو هيئة التدريس على أنه (58018) فى جدول المجموعات الدراسية دون 
أن يغير ذلك فى الأمر من شىء ما دامت نوعية بيانات الحقل هى من نوعية بيانات 
الحقل («11_نزإاناءة1) نفسها فى جدول أعضاء هيئة التدريسء. وذلك كما يلى: 
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CREATE TABLE SECTION_T 
(COURSE_ID CHAR (7) NOT NULL, 
SECTION_NO NUMBER NOT NULL, 
SEMESTER CHAR (10) NOT NULL, 
YEAR NUMBER NOT NULL, 


FAC_ID CHAR (8) NOT NULL, 
PRIMARY KEY (COURSE_ID, SECTION_NO, SEMESTER, YEAR), 
FOREIGN KEY (COURSE_ID) 

REFERENCES COURSE_T (COURSE_ID), 
FOREIGN KEY (FAC_ID) 

REFERENCES FACULTY_T (FACULTY_ID)); 





آما فى حالة تطابق مسمى الحقلين فى كلا الجدولين فإانه بالإمكان الاستغناء 
عن ذكر الحقل المشار إليه من قبل المفتاح الخارجى كما يوضح المثال التالى» حيث 
تم الاستغناء عن ذكر اسم الحمل ((«0:56_11ا00) والحقل (٥1_راا۴۵cu)‏ عند تعريف كلا 
المفتاحين الخارجيين لكون مسمياتهما فى جدول المجموعات الدراسية متوافمة مع 
مسمياتهما فى جدول المواد الدراسية وجدول أعضاء هيئة التدريس» على التوالى: 
CREATE TABLE SECTION_T‏ 
(COURSE_ID CHAR (7) NOT NULL,‏ 
SECTION_NO NUMBER NOT NULL,‏ 
SEMESTER CHAR (10) NOT NULL,‏ 


YEAR NUMBER NOT NULL, 
FACULTY_ID CHAR (8) NOT NULL, 


PRIMARY KEY (COURSE_ID, SECTION_NO, SEMESTER, YEAR), 
FOREIGN KEY (COURSE_ID) 

REFERENCES COURSE_T, 
FOREIGN KEY (FACULTY _ID) 

REFERENCES FACULTY_T); 





ويقوم نظام إدارة قاعدة البيانات بإعطاء كل قيد رمزاً يميزه عن بقية القيود المفروضة 
على قاعدة البيانات. إلا أنه من المتعارف عليه عند إداريى قواعد البيانات إعطاء كل 
قيد مسماه الخاص الذى يساعد على فهمهم لطبيعة القيد؛ (سواء كان مفتاحاً رئيسياً 
أم خارجياً آم غير ذلك) ومجال تطبيقه (سواء كان على حقل أم جدول أم قيد عام). كما 
يساعدهم ذلك على التعرف على القيود المختلفة وتعطيل العمل بها أو تعديلها. ويوضح 
المثال التالى إحدى الطرق المتبعة عند تسمية القيود. بحيث تم إدراج اسم الجدول ضمن 
مسمى القيد وطبيعة كونه مفتاحا رئيسيا (©1) أو خارجيا ©51). 
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CREATE TABLE SECTION_T 
(COURSE_ID CHAR (7) NOT NULL, 
SECTION_NO NUMBER NOT NULL, 
SEMESTER CHAR (10) NOT NULL, 
YEAR NUMBER NOT NULL, 


FACULTY_ID CHAR (8) NOT NULL, 

CONSTRAINT SECTION_PK PRIMARY KEY (COURSE_ID, 

SECTION_NO, SEMESTER, YEAR), 

CONSTRAINT SECTION_FK1 FOREIGN KEY (COURSE_ID) 
REFERENCES COURSE_T, 

CONSTRAINT SECTION_FK2 FOREIGN KEY (FACULTY_ID) 
REFERENCES FACULTY_T); 





ولكون المفاتيح الخارجية هى الطريقة الوحيدة لتمثيل العلاقات بين الحالات 
المدونة فى الجداول العلاقية. فإنها تمثل قيوداً للسلامة المرجعية. فعلى سبيل المثال؛ 
عندما نقول إن «كل مجموعة دراسية تتبع لمادة دراسية واحدة» فإن هذا يعد قيداً 
ميخ السموعة النراسسية ولاق اقفر اة الل مها البسوطة: وتسقل هنتم الملاقة 
من خلال تعريف مفتاح خارجى فى جدول المجموعات الدراسية يشير إلى المفتاح 
الرفيسئ:فن حول لواد النراسية: كما أ سلا قن لقال أغلذة. :إلا أن السؤال التعاق 
بقيد السلامة المرجعية هو ماذا يحصل لو تغير رمز المادة الدراسية التى تتبعها إحدى 
المجموعات الدراسيةء أو حذفت ماذة دراسية من جدول المواد الدراسية ويتيغها عدد 
من المجموعات فى جدول المجموعات الدراسية؟ فى هذه الحالة. ما مصير المفاتيح 
الخارجية؟ إلام تشير هذه المفاتي-؟ 

كذللك هو الخال عقف إشاقة مجمو عة دراسنية فون ديك ترم الماذة الدراسسية 
التى تتبعهاء أو تم إدخال المجموعة الدراسية بقيمة لرمز مادة دراسية غير موجودة 
أساساً فى جدول المواد الدراسية: أو عدل رمز المادة الدراسية التى تتبعها مجموعة ما 
لبشير كلزة غير موود ة قى عتول الواة القراسية ما ثتيجة مئل هته العمايات؟ 

إن ردة الفعل الافتراضية فى نظم قواعد البيانات العلاقية حسب مقياس (501-92) 
هو رفض مثل هذه العمليات دون تغيير لمحتويات جداول قاعدة البيانات. وذلك لكونها 
تؤدى لاختراق قيود السلامة المرجعية. وتسمى ردة الفعل هذه بعملية منع أو إيقاف 
التنفين (ءاعاءه). ولكن مقياس (92-.501) يوفر ثلاثة بدائل أخرى لمصممى قواعد 
البيانات: بالإضافة إلى ردة الفعل الافتراضية. تمكنهم من اختيار الفعل المناسب عند 
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اختراق قيود السلامة المرجعية حسب الوضع الذى يتناسب مع قواعد بياناتهم. ويتم 
ذلك من خلال ربط الفعل المناسب بقيد المفتاح الخارجى. أما ردود الفعل الثلاثة فهى: 
وض عالمفتاح الخارجى فى حالة غير معرفة ([انا! ]5): التغيير المتسلسل (عل50عكة0)؛ 
وضع المفتاح الخارجى فى الحالة الافتراضية (اننه]1 ]56). وعند اختيار أحد ردود 
الفعل المناسبة فإنه يجب أن يرتبط بالفعل نفسه: سواء كان فعل تعديل (6غهلملآ (O‏ 
أم فعل حذف (ع)ء11 .)0١‏ ولقد سبق شرح مفاهيم قيود السلامة المرجعية فى الجزء 
4-4-1-1 والتعامل مع اختراقاتها من قبل نظام إدارة قاعدة البيانات فى الجزء 
غ-١-١--0.‏ 

ويوضح المثال التالى نوعين من ردود الفعل: الأول منهما ينص على أن تحديث رمز 
المادة الدراسية فى جدول المواد الدراسية يجب أن ينعكس على (أو يتسلسل إلى) جميع 
مجموعات المادة الدراسية فى جدول المجموعات الدراسيةء وكذلك هو الحال بالنسية 
لتحديث رمز عضو هيئة التدريس الذى يجب أن ينعكس على (أو يتسلسل إلى) جميع 
السجلات التى يدرسها عضوفيئة التدريس نفسه فى جدول المجموعات الدراسية. 
لمارف لشفل الات وه ج ت اتح اما 7 وی مد 
جدول أعضاء هيثة التدريس. فى هذه الحالة سيتم تغيير قيمة حقل رمز عضو هيئة 
التدريس بحيث يأخذ القيمة الافتراضية وهی (8001 710) فى كل سجل من سجلات 
جدول المجموعات الدراسية التى تحتوى على قيمة رمز عضو هيئة التدريس الذى تم 
إلغاؤه من جدول أعضاء هيئة التدريس. 


CREATE TABLE SECTION_T 
(COURSE_ID CHAR (7) NOT NULL, 
SECTION_NO NUMBER NOTNULL, 
SEMESTER CHAR (10) NOT NULL, 
YEAR NUMBER NOT NULL, 
FACULTY_ID CHAR (8) NOT NULL, DEFAULT 'No Body', 
CONSTRAINT SECTION_PK PRIMARY KEY (COURSE_ID, SECTION_ 


NO, SEMESTER, YEAR), 

CONSTRAINT SECTION_FK1 FOREIGN KEY (COURSE_ID) 
REFERENCES COURSE_T (COURSE_ID) 
ON UPDATE CASCADE, 

CONSTRAINT SECTION_FK2 FOREIGN KEY (FACULTY_ID) 
REFERENCES FACULTY _T (FACULTY_ID) 
ON DELETE SET DEFAULT 
ON UPDATE CASCADE); 





N:‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل السابع لغة الاستفسار البنائثية - الجزء الأول 





/ظ-١1-١-‏ 7-7 قيود السجاذت :(Tuple Constraints)‏ 
بالإضافة إلى القيود التى من الممكن أن تفرض على الحقول والقيود التى تفرض 
لتآكيد السلامة المرجعيةء توفر 501) قيود السجلات التى من الممكن أن تفرض على 
أكثر من حقل فى الجدول نفسه وفى الوقت نفسه. ولتعريف مثل هذه القيود تستخدم 
الكلمة (118016©) فى نهاية تعريف الجدول. ويسمى هذا النوع من القيود بقيود 
السجلات؛ لأنه يفرض على كل سجل على حدة بشكل منفرد عند إضافة السجل أو 
التعديل عليه. فعلى سبيل المثالء لا يمكن أن تكون مادة دراسية معينة متطلبا دراسيا 
للمادة نفسها. ولتعريف هذا القيد نستخدم كلمة التحقق (©011801©) فى نهاية تعريفنا 

لجدول المواد الدراسية المتطلبةء كما يلى: 
CREATE TABLE PREREQUISITE_T‏ 
(COURSE_ID CHAR (7) NOT NULL,‏ 
PREREQUISITE_ID CHAR (7) NOT NULL,‏ 


CONSTRAINT PREREQUISITE_PK PRIMARY KEY (COURSE_ID, 
PREREQUISITE_ID), 


CONSTRAINT PREREQUISITE_FK1 FOREIGN KEY (COURSE_ID) 
REFERENCES COURSE_T (COURSE_ID), 

CONSTRAINT PREREQUISITE_FK2 FOREIGN KEY (PREREQUISITE_ID) 
REFERENCES COURSE_T (COURSE_ID), 

CHECK (COURSE_ID > > PREREQUISITE_ID)); 





ويلاحظ أن القيد «لا يمكن أن تكون أية مادة دراسية متطلباً راشا للمادة نفسها» 
غيارة عن قد يتفلق باکر من حتفل من الل تفس وت حال سل جاديد 
لجدول المواد الدراسية المتطلبة أو تعديل أى سجل موجود فيه: يقوم نظام إدارة قاعدة 
البيانات بالتأكه: من تحقق هذا اليد وقى حالة خرق هاا القيد من هيل غملية تيل 
أو إدخال فإن نظام إدارة قاعدة البيانات سيقوم برفض تنفيذ العملية. 


:)Assertions) قيود عامة‎ 4-7-١-١ 
القيود العامة هى قيود قد تتعلق بأكثر من جدول فى الوقت نفسه. لذا فإن هذا‎ 
النوع من القيود يجب أن ينطبق على أى حالة تكون فيها قاعدة البيانات عوضاً عن‎ 
حالة الجدول كما هو الحال بالنسبة لقيود السجلات, أو حالة الحقل كما هو الحال‎ 
بالنسبة لقيود الحقول. وتستخدم عبارة (85518127101 01848715©) لتعريف القيود‎ 

العامة. والشكل العام للقيد العام كما يلى: 


CREATE ASSERTION Assertion_Name CHECK condition; 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية f.0‏ 


لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول الفصل السابع 





وعلى الرغم من أن القيود العامة تتطلب التعرف على القوة الحقيقية للاستفسارات 
فى لغة الاستفسار البناتيةء إلا أننا نقدم المثال التالى: الذى سيتضح معناه أكثر عند 
استعراض الاستفسارات فى لغة الاستفسار البنائية. إن القيد العام الذى يهدف 
إليه المثال التالى هو التحقق من أن أى طالب فى الجامعة الأهلية لا يمكن أن يسجل 
(۲5ءاءاعه۸) فى مواد دراسية يفوق عدد ساعاتها الإجمالية أكثر من اثنتى عشرة وحدة 
دراسية فى أى فصل كان. وللتأكد من تحقق هذا القيد على جميع حالات قاعدة 
البيانات فإن ذلك يتطلب التعرف على بيانات حقول تتبع لأكثر من جدول. ويقع على 
نظام إدارة قاعدة البيانات التأكد من أن هذا القيد حسب تعريفه التالى متحقق فى 
جميع حالات قاعدة البيانات. 


CREATE ASSERTION REGISTRATION_CHECK 

CHECK (Not Exists ( 
(SELECT Sum (units) 
FROM Student_T s, Course_T c, Section_T t, Enrollment_T e 
Where s.Student_ID = e.Student_ID AND 


e.Course_ID = t.Course_ID AND 
e.Section_No = t.Section_No AND 
e.Semester = t.Semester AND 

e.Year = t.Year AND 

c.Course_ID = t.Course_ID 

Group By s.Student_ID, t.Semester) > 12)); 





وتجدر الإشارة هنا إلى بطء تنفيذ عمليات التعديل. سواء من خلال عمليات 
الإضافة. أو الحذف. أو التحديث على قاعدة البيانات عند استخدام القيود العامة: 
وذلك لضرورة مراجعة نظام إدارة قاعدة البيانات للقيود العامة فى كل مرة يتم 
التغتيل :غلى قاهدة البيانات. 


0-8-1-1 تعديل القيود والتحكم فى تطبيقها: 


١-0-1-١‏ تعديل القيود: 

من الممكن إضافة؛ أو تعديل. أو إزالة القيود فى أى وقت كان. وتعتمد طريقة 
القديل خب القهن فة جمستى لق هقان تابمل أو جفول: أو :قاعدة البياناك: 
وكما أسلفنا سابقاً: إنه من الضرورى إعطاء القيود مسميات معينة حتى يمكن التعرف 
عليها ومن ثم تعديلها عند الرغبة فى ذلك. 





ك1 تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل السابع لغة الاستفسار البناتية - الجزء الأول 





/ا-١1-١1--5-0‏ إزالة القيود: 
لإزالة قيد ما من جدول تستخدم عبارة إزالة فيد (005]58180 م2:0) بالإضافة 
لعبارة تعديل جدول (©1801 :41) كما هو موضح فى الشكل العام التالى للتعليمة: 


ALTER TABLE Table_Name DROP CONSTRAINT Constraint_Name; 


فعلى سبيل المثال. لو آردنا إزالة المفتاح الخارجى من جدول المجموعات الدراسية. 
واتذى عرق على اهاين آنه هيد جعؤل: والسص 886212855 الى يشير إلى 
أعضاء هيئة التدريس المكلفين بتدريس مواد دراسية فى جدول أعضاء هيئة التدريس 
كما هو مبين فى تعريف جدول المجموعات الدراسية التالى: 


CREATE TABLE SECTION_T 
(COURSE_ID CHAR (7) NOT NULL, 
SECTION_NO NUMBER NOT NULL. 
SEMESTER CHAR (10) NOT NULL. CONSTRAINT SEM_NAME 
CHECK (VALUE IN 'FALL', 'SPRING', 'SUMMER'’), 
YEAR NUMBER NOT NULL, 


FACULTY_ID CHAR (8) NOT NULL, 

CONSTRAINT SECTION_PK PRIMARY KEY (COURSE_ID, SECTION_NO, 
SEMESTER, YEAR), 

CONSTRAINT SECTION_FK1 FOREIGN KEY (COURSE_1ID) 
REFERENCES COURSE_T (COURSE_ID), 

CONSTRAINT SECTION_FK2 FOREIGN KEY (FACULTY_1ID) 
REFERENCES FACULTY_T (FACULTY _ID)): 





فإنه يمكن استخدام عبارة إزالة قيد السلامة المرجعية المذكور أعلاه كما يلى: 


ALTER TABLE SECTION_T DROP CONSTRAINT SECTION_FKZ2;: 


كما يمكن إزالة الميد المفروض على حمل الفصل الدراسى (56775161): الذى عرف 
على أساس أنه فيد حقل: بحيث يجب أن تكون فيمته إما الخريف «(Fall)‏ أو الربيع 
(عمضم5). أو الصيف (ءدمن5): كما يلى: 


ALTER TABLE SECTION_T DROP CONSTRAINT SEM_NAME:; 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية ¥ 


لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول الفصل السابع 


/ا-١-١1-#-ه-"م‏ إضافة القيود: 

لإضافة القيود تستخدم عبارة إضافة قيد (07/51841771© 84215) عوضاً عن عبارة 
إزالة قيد. ولو أردنا إعادة تعريف قيد السلامة المرجعية الذى تم إلغاؤه. فإنه يمكن 
إعادة تعريفه من جديد كما يلى: 


ALTER TABLE SECTION_T ADD CONSTRAINT 5811012 

FOREIGN KEY (FACULTY_ID) REFERENCES FACULTY_T (FACULTY_ID); 
كما يمكن إعادة تعريف القيد المفروض على حقل الفصل الدراسى بعد إزالته‎ 
بحيث يمكن أن تكون قيمته واحدة من أربع قيم عوضا عن ثلاث؛ وذلك من خلال‎ 
إضافة فصل الشتاء (5110:6:7) الذى من الممكن أن تنفذ فيه الجامعة بعضا من موادها‎ 


ALTER TABLE SECTION_T ADD CONSTRAINT SEM_NAME 





CHECK (SEMESTER IN (FALL.', 'SPRING', 'SUMMER', 'WINTER'’)); 


ويلاحظ فى تعريفنا للقيد السابق أنه قد أصبح قيد دول عوكنا عن فيد حقل؛ 
وذلك لكون لغة الاستفسار البنائية لا توفذر طريقة لتعريف فيود حقول بعد إنشاء 
الجداول. 


/ا-١4-0-7-1-1‏ تعطيل عمل القيود واستعادة العمل بها: 

يمكن تعطيل العمل بأىٌّ من القيود مع الاحتفاظ بها لإعادة العمل بها واستخدامها 
لاحقاً. ولتعطيل العمل بقيد ماء تستخدم عبارة تعطيل القيد(اهنهتاكمه© عاطهوز©). أما 
عبارة إعادة العمل بالقيد ()منهتاةه00 ءاطهم8) فتستخدم لإعادة العمل بالقيد. وتختلف 
هاتان العمليتان عن عمليتى حذف القيود وإعادة تعريفها لكون هاتين العمليتين لا 
تلغيان قيوداً معرفة أو تقوم بتعريف قيود جديدة وإنما تستخدم لإيقاف العمل بالقيود 
لفترة ما ومن ثم إعادة العمل بها مرة أخرى. ويمكن تعطيل عمل فيد السلامة 
المرجعية المتعلق بأعضاء هيئة التدريس فى جدول المجموعات الدراسية كما يلى: 


ويمكن استعادة العمل بالقيد كما يلى: 


ALTER TABLE SECTION_T ENABLE CONSTRAINT SECTION_FK2: 


۳۰۸ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل السابع لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول 


ويستقاد من العمليتين السابقتين بشكل خاص عند وجود سلسلة من فيود السلامة 
المرجعية بين جداول قاعدة البيانات مما يتطلب إدخال البيانات فى جداول قاعدة 
البيانات وفق ترتيب معين. وإلا فشلت عملية إدخال البيانات. أو فى حالة وجود 
حلقة بين قيود السلامة المرجعية لأكثر من جدول يستعصى فى ظل وجودها إدخال 
البيانات للجداول التى فرضت عليها هذه الحلقة من قيود السلامة المرجعية. فى 
مثل هذه الحالة. يمكن تعطيل العمل بقيود السلامة المرجعية لحين إدخال البيانات 
فى الجداول التى تستلزم ترتيباً معيناً فى إدخال بياناتها أو تكون مرتبطة بحلقة من 
القيود. وبعد إدخال البيانات فى الجداول يتم إعادة العمل بالقيود من جديد . ويتجلى 
أكثر اس تخدامات الغمليتين السابقتين أهمية عند تقل كميات كبيرة من البيانات من 
قاعدة بيانات إلى قاعدة بيانات أخرى. 


۱-۷-١-۳-ه-ه‏ تأخير العمل بالقيود :(Deferring the Checking of Constraints)‏ 
فى الكثير من الأحيان تظهر حاجة إلى تعطيل العمل بالقيود. وتظهر هذه الحاجة 
إما لتحسين أداء النظام أو حتى نتمكن من التغلب على ما يعرف بالقيود المرتبطة 
بشكل حلقى. قعل سبيل امقال. يمكن أن يستدعى إضافة سجل فى جَدول ما وجود 
سجل فى جدول آخر ويستدعى السجل الثانى وجود سجل فى جدول ثالث إلى أن 
نصل إلى حالة يستدعى فيها السجل الأخير وجود سجل فى الجدول الذى نحن 
قفد إشاقة مكل الم وف الطلعة من الحو داسك الدي ييا او 
خلال تيل العمل ببستو القيوة: وي إطياقة المبجل (او:النبجلات المطلوية]: يعاد 
العمل بها من جديد كما أسلفنا أعلاه. والطريقة الأخرى هى تأخير العمل بالقيود 
لحين الانتهاء من التعامل مع فاعدة البيانات. وهذه الطريقة هى المتبعة عادة عندما 
نتعامل مع قاعدة البيانات من خلال ما يعرف بالمعاملات (05هاعد5هة:1). والمعاملة 
هى برنامج حاسوبى يتعامل فى بعض أجزائه مع قاعدة البيانات. ويمكن أن تنتهى 
اللعاملة باحدى طريقتين: إما أن تنتهى المعاملة بشكل كامل وتتمكسن نتاكجها كافة على 
قاعدة البيانات: أو فة نل المافلة هى أقاء صولية في تھا جج ماء ول يتدكينآى 
من نتائجها على قاعدة البيانات. وإذا ما أخذنا بهذا التعريف للمعاملات» فإن لغة 

الاسكتسان اتاد ةوكر وة لا خير العمل بالقيوق الحو تتاب اكات 
فعلى سبيل المثال. يمكن تعريف قيود السلامة المرجعية فى جدول المجموعات كما 
يلى: 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البياتات العلاقية ۳۹ 


لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول الفصل السابع 


CREATE TABLE SECTION_T 
(COURSE_ID CHAR (7) NOT NULL, 
SECTION_NO NUMBER NOT NULL, 
SEMESTER CHAR (10) NOT NULL, 
YEAR NUMBER NOT NULL, 
FACULTY_ID CHAR (8) NOT NULL, 


PRIMARY KEY (COURSE_ID, SECTION_NO, SEMESTER, YEAR), 

CONSTRAINT SECTION_FK1 FOREIGN KEY (COURSE_ID) 
REFERENCES COURSE_T 
DEFERRABLE INITIALLY DEFERRED, 

CONSTRAINT SECTION_FK2Z FOREIGN KEY (FACULTY _ID) 
REFERENCES FACULTY_T 
DEFERRABLE INITIALLY IMMEDIATE); 





ويعنى قيد السلامة المرجعية الأول والممسمى (58017107_15121) أن قيد المفتاح 
الخارجى قد تم تعريفه على أنه قابل للتأخير من حيث التآكد من سلامته المرجعية 
لحين انتهاء المعاملة التى قد تتعامل معه» وأنه مبدثياً مؤخر العمل به. أما القيد الثانى 
والمسمی (55801101_112) فقد تم تعريفه على أنه قابل للتأخير من حيث التأكد من 
سلامته المرجعية لحين الانتهاء من المعاملة التى قد تتعامل معه: ولكنه سيطبق (ويتم 
التأكد من السلامة المرجعية) عند إضافة أى سجل جديد للجدول أو تحديث لحقل 
المفتاح الخارجى لسجل موجود أو تعديل على المفتاح الرئيسى (من خلال الحذف أو 
التحديث) فى جدول أعضاء هيئة التدريس ما لم يطلب تأخيره من خلال المعاملة التى 
تتعامل معه. وسنتطرق لمفهوم المعاملات (112053]10075) فى نظم فواعد البيانات بشىء 
من التفصيل فى الجزء .)١-9(‏ 

ويمكن تأخير العمل بالقيد الثانى من خلال المعاملة التى تتعامل معه باس تخدام 
التعليمة التالية: 


SET CONSTRAINT SECTION_FK2 DEFERRABLE,; 


وعند تأخير العمل بالقيد: يتم التحقق من سلامته المرجعية عند انتهاء المعاملة 
عوضاً عن التحقق منه فى أثناء تعامل المعاملة مع سجلات الجدول عند إجراء كل 
تعديل أو إضافة إلى الجدول. كما يمكن أن يتم تغيير العمل بالقيد الأول بحيث يصبح 
غير مؤخر من خلال المعاملة كما يلى: 


SET CONSTRAINT SECTION_FK 1I IMMEDIATE: 


۳۰ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل السابع لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول 





وفى هذه الحالة. يتم التحقق من السلامة المرجعية بعد كل تعديل على سجلات 
الجدول أو الإضافة إليه عوضاً عن التحقق من السلامة المرجعية فى نهاية المعاملة. 


/ا-1-١5-1‏ إنشاء منظور :)Create View)‏ 
تمكن لغة الاستفسار البنائية من تعريف المنظورات. والمنظور عبارة عن جدول 
تخيلى (1/181][41.718181.58) له تعريف ضمن هيكل قاعدة البیانات. ولكنه لا يحتوى على 
بيانات مخزنة فيه بشكل دائم: وإنما يستمد بياناته من الجداول (الأساسية) الموجودة 
فى قاعدة البيانات. ويقوم نظام إدارة قاعدة البيانات بتعبئة البيانات المناسبة للمنظور 
بمجرد التعامل معه (من خلال إجراء عملية اختيار أو إضافة أو تحديث عليه) من أحد 
المستفيدين المخولين بالتعامل معه. وبمجرد الانتهاء من التعامل مع المنظورء يقوم نظام 
إدارة فاعدة البيانات بإتلاف ما يحتويه من بيانات (بعد إجراء التعديلات المطلوبةء إن 
وجدت. على الجدول أو الجداول الأساسية الذى استمد المنظور بياناته منها). وعند 
التعامل مع المنظور مرة أخرى. تتم تعبثته بالبيانات المناسبة مرة أخرى. وهكذا. إلا 
أن بعض نظم قواعد البيانات تقوم بالمحافظة على بيانات المنظور لبعض الوقت عوضا 
عن إتلافها بمجرد انتهاء مس تخدم ما من الانتهاء من التعامل مع المنظورء وذلك على 
آمل أن يأتى مسنفيد آخر يرغب فى التعامل مع بيانات المنظور. وتسمى الطريقة 
الثانية بالمنظورات المخزنة (sسعا۷‏ 0ع143:6,13112). وتعد هذه الطريقة مفيدة فى بعض 
الحالات لأنها تعفى من تعبئة البيانات للمنظور كلما استدعت الحاجة الرجوع إليه. 
وخاصة أن تكلفة تعبئة بيانات المنظور قد تكون كبيرة جداً من حيث الوقت اللازم من 

الحاسب الآلى لتعيئتها. 

وتتمثل أهمية المنظورات فى شكلين: الأول منهما عندما يكون هنالك عمليات اختيار 
معقدة قد تكون مصدراً للأخطاء عن محاولة كتابتها بشكل متكرر من قبل المستفيدين 
أو فى برامج التطبيقات. والثانى منهما يتمثل فى كون المنظورات توفر حماية للبيانات 
من الاستخدامات التى لا يُرِعْبِ فى التصريح بها لبعض المستفيدين. فعلى سبيل 
المثال: يمكن كتابة منظور يحتوى على المعلومات المالية لأعضاء هيئة التدريس فى 
الجامعة الأهلية. ومنظور آخر لا يحتوى على مثل هذه المعلومات بحيث تعطى صلاحية 
التعامل مع المنظور الأول للمستفيدين فى إدارة الشئون المالية وبرامج التطبيقات المالية. 
فى حين تعطى صلاحيات التعامل مع المنظور الثانى للمستفيدين فى إدارة القبول 
والتسجيل ورؤساء الأقسام العلمية. سواء بشكل مباشر أو من خلال التطبيقات التى 
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يستخدمونها للتعامل مع قاعدة البيانات. ولتعريف مثل هذين المنظورين يمكن استخدام 
تعليمة الاختيار (التى سيتم شرحها بالتفصيل فى الجزء )١-۲-۷‏ كما يلى: 
CREATE VIEW FACULTY_FINANTIAL_INF_V AS‏ 


SELECT FACULTY_ID, FNAME, LNAME, SALARY, DEPARTMENT_ID 
FROM FACULTY_T; 





وعند استعراض محتويات المنظور السايق باستخدام تعليمة الاختيار على المنظور› 
كما ولت 


SELECT * 
FROM FACULTY_FINANTIAL_INF_V; 


تكون النتيجة جميع الحقول التى تهم المتعاملين مع المنظور فى إدارة الشئون المالية. 


كما يلى: 

FACULTY_ FNAME LNAME SALARY DEPART 
288 Khalid Aloufi 35666 MATH 
228 Fahad Alhanid 25906 MATH 
318 Saleh Aleesa 3868088 CS 
320 mHohanned Alhanad 44000 CS 
3010 Ghanin A1ghanin كل‎ 066 CS 
3148 Ibraheen Alsaleh 25888 CS 
408 Ahnad Alotaibi 33988 CHEM 
14208 Saleh A1ghandi 41600 CHEM 
5808 Yahya Khorshid 36700 ENGL 
5H08 Salen A1hanad 0000 ENGL 
568 Salnan Albassan 33808 ENGL 
688 Turki A1turki 27888 STAT 
640 Fahad Alzaid 14l43 88 STAT 
668 Saud Alkhalifa 449680 STAT 
718 Mahnood A1salen 31988 PHYS 
738 Mishal A1nazid 29888 PHYS 
778 Sultan A1jasir 43388 PHYS 
888 Ali “م8130‎ 253606 EE 
818 Saad 812111 44200 EE 
858 Ahnad A1sabti 33988 EE 


أما المنظور الثانى الذى لا يحتوى على المعلومات المالية فيمكن تعريفه كما يلى: 
CREATE VIEW FACULTY_V AS‏ 


SELECT FACULTY_ID, FNAME, LNAME, DOB, PHONE_NO, DEPARTMENT_ID 
FROM FACULTY_T; 
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ويمكن استعراض محتويات المنظور السابق باستخدام تعليمة الاختيار على المنظور. 


كما يلى: 


SELECT * 

FROM FACULTY_V; 
وتكون النتيجة جميع الحقول التى تهم المتعاملين مع المنظور من غير العاملين فى‎ 
إدارة الشتون المالية, كما يلى:‎ 


FACULTY_ FNAME LNAHE DOB PHONE_NO DEPART 
20808 Khalid Aloufi 22-MHAY-63 -ياكيا‎ 2311 MATH 
2208 Fahad A1lhanid 87-OCT-70 456-7733 MATH 
318 Saleh Aleesa 13-SEP-66 15-8932 CS 
3208 Mohanne 0 A1lhanad 13-HAY¥Y-65 12ج -باكط‎ CS 
338 Ghanin A1ghanin 12-AUG-69 456-2234 CS 
348 Ibraheen A1lsaleh 2808-JAN-70 454-1234 CS 
+88 Ahnad Alotaibi 17-MAY-71 63كباحباجبا‎ CHEM 
428 Saleh A1ghandi 13-FEB-69 454-2233 CHEM 
506 Yahya Khorshid 12-MAR-65 456-2221 ENGL 
S408 Salen Alhanad 11-SEP-72 256-3301 ENGL 
5608 Salnan Albassan 13-SEP-68 H5l4-7865 ENGL 
68 Turki A1lturki الال-23‎ -75 56-7891 STAT 
610 Fahad A1lzaid 12-MAY-71 456-3322 STAT 
668 Saud A1lkhalifa 13-AUG-72 HSlH-9856 STAT 
718 Mahnood A1salenm 19-FEB-73 456-3323 PHYS 
7308 Mishal A1nazid 17-SEP-75 -باؤطا‎ 23143 PHYS 
778 Sultan 811351 13-MAY-70 456-3212 PHYS 
888 Ali Albader 22-JUN-66 456-7812 EE 
818 Saad A1zhrani 17-OCT-67 4514-5578 EE 
858 Ahmad Alsabti 15-APR-73 456-0128 EE 


ويجسد المنظور فى لغة الاستفسار البنائية مفهوم عدم الاعتمادية المنطقية: الذى 
تم التطرق إليه فى الفصل الأول: بين المنظورات الخارجية (7165 [81603) والمنظور 
المفاهيمى (أو المنطقى) لقاعدة البيانات» بحيث إن أى تغيير للجداول المكونة لقاعدة 
البيانات لا يؤثر فى نظرة المستفيدين لقاعدة البيانات. فعلى سبيل المثال» عند تجزئة 
جدول إلى جدولين أو أكثر أو إضافة حقول جديدة للجدول فإن المستفيدين: باستخدام 
المنظورات. قد لا يلحظون مثل هذا التغيير فى هيكل قاعدة البيانات. لهذا السيب 
فإن إداريى قواعد البيانات العلاقية كثيراً ما يقرنون بين كل جدول من جداول قاعدة 
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البيانات بمنظور له. ويتم استخدم المنظور المصاحب لجدول ما من خلال التعليمات 
نفسها التى تستخدم مع الجداول دون أى تفريق كما لو أنه يتم استخدام الجدول 
الأساسى: وليس المنظور المصاحب له. ويعنى هذا أنه يتم اس تخدام المنظور من قبل 
اللممستفيدين ومن قبل التطبيقات المبنية على قاعدة البيانات عوضاً عن التعامل مع 
الجدول الأساسى بشكل مباشر. وبهذه الطريقة يمكن إجراء أى تعديلات قد تتطلبها 
مراحل مستقبلية على جداول قاعدة البيانات دون الحاجة لإجراء تعديلات مصاحبة 
على نظم التطبيقات أو التعليمات التى تعوّد الممستفيدون على تنفيذها على قاعدة 
البيانات. وباستخدام المنظورات يكتفى بتعديل تعريف المنظور الذى جرى التعارف 
على استخدامه من قبل المستفيدين وبرامج التطبيقات (من خلال إزالته ومن ثم إعادة 
تعريفه من جديد تحت المسمى نقسه) دون الحاجة إلى التعديل على برامج التطبيقات 
بحيث تنعكس هذه التعديلات التى أجريت على الجداول الأساسية لقاعدة البيانات 
على برامج التطبيقات مما يعنى وجود استقلالية (أو عدم اعتمادية) منطقية بين 
برامج التطبيقات والتصميم المنطقى لقاعدة البيانات. 

وتجدر الإشارة إلى أنه لا يقتصر تعريف المنظور بحيث يقترن بجدول واحد فقط من 
جداول قاعدة البيانات: وإنما يمكن تعريفه بحيث يقترن بأكثر من جدول واحد. كما 
أنه من الممكن أن تستخدم دوال التجميع (التى سنتطرق إليها لاحقاً) فى تعريف بعض 
حقول المنظور. فعلى سبيل المثال: يمكن تعريف المنظور التالى الذى يقترن بأعضاء هيئة 
التدريس الذين يعملون فى قسم الحاسب الآلى (فى جدول أعضاء هيئة التدريس) والمواد 
الدراسية المؤهل لتدريسها هؤلاء الأعضاء (فى جدول المؤهلات التدريسية): كما يلى: 

CREATE VIEW CS_FACULTY_QUALIFICATION_V AS 


SELECT FACULTY_T.FACULTY_ID, FNAME, LNAME, COURSE_ID, 
DATE_QUALIFIED 


FROM FACULTY _T, QUALIFICATION_T 
WHERE FACULTY _T. FACULTY_ID = QUALIFICATION_T. FACULTY_ID AND 
FACULTY_T. DEPARTMENT_ID = 'CS'; 





وتعرف التعليمة السابقة منظوراً باسم «المؤهلات التدريسية لأعضاء هيئة التدريس 
الذين يعملون فى قسم الحاسب الآلى». التى يلاحظ فيها استخدام الحرف ”۷“ للدلالة 
على تعريف منظور عوضاً عن جدول» بحيث يقترن المنظور بجدولين كما أسلفنا أعلاه. 
وعند الاستفسار عن المحتويات التى يقترن بها هذا المنظور فى الجداول الأساسية من 
خلال التعليمة التالية: 
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SELECT * 
FROM CS_FACULTY_QUALIFICATION_V; 


تكون نتيجة التعليمة السابقة التى تسترجع محتويات المنظور حسب تعريفه أعلاه. 





كما يلى: 
FACULTY_ FNAME LNAME COURSE_ DATE_QUAL‏ 
Saleh Aleesa CS181 85-JUN-95‏ 318 
Mohanned Alhanad 0512 09-8106-95‏ 3208 
Mohanned A1lhanad CS183 03-AUG-96‏ 3208 
Ghanin A1ghanin 0514 02-SEP-97‏ 338 
Ibraheen A1saleh 05105 02-DEC-97‏ 3408 


ولأنه من الممكن تعريف المنظورات بحيث تقترن بأكثر من جدول» كما يمكن أن 
تحتوى تعاريفها على دوال تجميع. فإنه قد يتعذر إجراء عمليات التعديل (من حذف 
أو إضافة أو تحديث) على بياناتها بمعنى عدم إمكانية تعديل بيانات الجداول المقترنة 
با منظورات. والقاعدة العامة التى تمكن من إجراء عمليات التعديل على بيانات 
المنظورات هى: يمكن إجراء عمليات التعديل على بيانات منظور مادام للقيم التى 
أجرى التعديل عليها فى المنظور ما يكافئها من حقول فى الجداول المقترنة بتعريف 
المنظور دون أى التباس بين هذه الحقول. وبناءً على هذه القاعدة. يتعذر بشكل عام 
إجراء التعديل على أى منظور يكون من ضمن حقوله حقولاً يستخدم فى تعريفها دوال 
تجميع. والسبب وراء ذلك هو عدم اقتران الحقول الممثلة لدوال التجميع. ضمن حقول 
المنظور. بأى من حقول الجداول التى يقترن بها المنظور. وفى مثل هذه الحالة يمكن 
إجراء عمليات الاختيار (أو الاسترجاع) فقط على مثل هذه المنظورات. 


:)Create Index) إنشاء فهرس‎ ٥-۱-۱-۷ 
الفهرس. بشكل عام. عبارة عن طريقة تمكن من الوصول إلى الشىء المطلوب بسرعة‎ 
كبيرة. وتستخدم الفهرسة بشكل مكثف فى حياتنا اليومية حيث نجدها مستخدمة»‎ 
على سبيل المثال» فى المكتبات» والمستوصفات (أو المستشفيات) الطبيةء إلخ. وبدون‎ 
الفهارس يضطر الشخص الذى يبحث عن كتاب فى مكتبة ما. على سبيل المثال؛ إلى‎ 
السير فى ممرات المكتبة كافة بشكل متسلسل وقراءة عنوان كل كتاب فى كل ممر‎ 
وبشكل متسلسل أيضاً حتى يجد الكتاب الذى يبحث عنه. وفى حالة كان الشخص‎ 
يبحث عن كتاب ليس موجوداً أصلاً فى المكتبة فإنه سيضطر إلى المرور بكافة الكتب‎ 
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الموجودة حتى يتيقن من عدم وجود الكتاب. على النقيض من ذلك فإن الفهارس تعجل 
فى عملية البحَث وب كل كبز عن الشيء المطلوبت: إوتقتهبي القهارس )١(‏ وجود 
تصنيف معين للأشياء الموجودة وترتيب الأشياء وفقأ للتصنيف. و(۲) ترتيب الأشياء 
وفق نمط معين على أرض الواقع. فعلى سبيل المثال: قد يتم ترتيب الكتب فى المكتبة 
وفق المقياس الدولى لترفيم الكتب )),ضis( Standard Book Number‏ 1دم15)هممعام1)؛ ويبنى 
على هذا الترتيب فهارس مختلفة من ضمنها قهرس الموضوعات: وفهرس المؤلفينء 
وفهرس دور النشر, إلخ. ومعنى هذا أننا قد قمنا بترتيب الكتب فى المكتبة وفق نمط 
معين على أرض الواقع: وأنشأنا فهارس للتصنيفات المناسبة. فى هذه الحالة يمكن 
البحث عن أى كتاب وفق أحد المعابير التى صنفت عليها . فمثلاً. يمكن البحث عن 
الكتب التى ألفت من قبل مؤلف ما فى فهرس المؤلفين. وحيث إن هذا الفهرس مرتب 
أبجدياً حسب أسماء المؤلفين» فإن عملية البحث ستتم بشكل أسرع لأن عملية البحث 
لن تتم بالضرورة بشكل متسلسل فى الفهرس. وعند العثور على الكتاب ضمن فهرس 
المؤلفين» يتم التعرف على رفمه. بعد ذلك يتم الذهاب للممر الذى يحتوى على مكان 
الكتب الذى يتضمن رقم الكتاب المطلوب والسير فى ذلك الممر بشكل متسلسل حتى 
العثور على الكتاب. أما فى حالة البحث عن كتاب لمؤلف ما والكتاب غير متوافر فى 
المكتبة. فإنه يكتفى بالبحث فى فهرس المؤلفين. وعند عدم العثور على اسم المؤلف 
ضمن أسماء المؤلفين» يتم التوقف عن البحث لعدم توافر الكتاب فى المكتبة. 

والفهرس فى نظم قواعد البيانات ما هو إلا هيكل بيانات (ع5]عنةا5 100]8) يبنى 
على حقل أو أكثر من حقول الجدول تمثل فكرته الرئيسية ما نجده من فهارس فى 
حياتنا اليومية. وتساعد الفهارس فى الوصول إلى السجل المطلوب فى جدول ما 
خاصة عندما يتم بناؤه على حقل معين وتكون عمليات الاستفسار تتضمن مقارنة بين 
الحقل الذى بنى عليه الفهرس وقيمة ثابتة مثل «رقم السجل المدنى = 111714057185 
بحيث إن رقم السجل المدنى هو الحقل الذى بنى عليه الفهرس فى جدول الموظفين؛ 
على سبيل المثال. 

وعلى الرغم من أن تعليمة إنشاء الفهارس لم تعد من ضمن لغة الاستفسار الينائية 
لكونها لا تتعلق بتعريف هياكل قاعدة بيانات أو تداول محتوياتها وإنما وسيلة لتسريع 
وتحسين أداء تظم إدارة قواعد البيانات: إلا أن غالبية نظم إدارة قواعد البيانات 
العلاقية تحتوى على تعليمة لإنشاء الفهارس. وتستخدم عبارة إنشاء فهرس (عام:© 
«1006]) حسب الشكل العام التالى للتعليمة: 
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CREATE [UNIQUE] INDEX IndexName ON TableName 
(ColumnName [order][,ColumnName [order]] .... ); 


- تستخدم الكلمة الاختيارية فريد [1111101[158] عند الرغبة فى إنشاء فهرس 
يكون الحقل الذى أنشئ عليه الفهرس حقلاً فريداً لا تتكرر قيمه فى سجلات 
الجدول. 

- يمكن تحديد أكثر من عمود لإنشاء فهرس مركب. 

- يقصد بالترتيب [:0606] الطريقة التى سيتم فيها ترتيب الفهرس. فإما أن يكون 
تصاعدياً (©85) أو تنازلياً 0850 بحيث يكون الترتيب الافتراضى هو الترتيب 
التصاعدى. 

- يمكن إنشاء أى عدد من الفهارس للجدول الواحد: سواء كانت مبتية على حقول 
فريدة (NN1QU۴ل)‏ أو حقول يسمح فيها بالقيم المتكررة (sعاةزا0up).‏ 

ولإنشاء فهرس فريد باسم فهرس الطلبة (×12_ءاءلں)5S)‏ على الرقم الدراسى 
للطلبة فى جدول الطلبة بشكل تصاعدى تستخدم تعليمة إنشاء فهزس كما يلى: 


CREATE UNIQUE INDEX STUDENTS_IDX 

ON STUDENT_T (STUDENT_ID );‏ 
أما إذا أردنا إنشاء فهرس بأسماء الطلبة تحت مسمى (1532آ_5]0068]_081165) على 
اسم المائلة للطلبة بشكل تصاعدى: والاسم الأول لهم بشكل تنازلى فتستخدم التعليمة 


التالية: 
CREATE INDEX STUDENT_NAMES_IDX‏ 
ON STUDENT_T (LName ASC, FName DESC);‏ 


۲-۱-۷ تعليمة الازالة :(DROP STATEMENT)‏ 
تستخدم تعليمة الإزالة (2807) لحذف العناصر ذات المسميات من هيكل قاعدة 
البيانات مثل الجداول. ومدى القيم. والقيود. والمنظورات,. والفهارس ... إلخ. كما 
أنه يوجد نوعان من الخيارات السلوكية لتعليمة الإزلة وهى «التتابع» (085©8012): 
و«التقييد» (818571101). فإذا ما أردنا حذف (تعريف) قاعدة بيانات بأكملها بما فى 
ذلك ما تحتويه من جداول وقيود وجميع العناصر الأخرى المكونة لقاعدة البيانات 
يمكن استخدام تعليمة الإزالة مصحوية بخيار التتابع كما يلى: 
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DROP SCHEMA Company CASCADE; 


أما إذا تم استخدام خيار التقييد 0ء اءاءه۴). الذى يمثل الحالة الافتراضية» ضمن 
تعليمة الإزالة فإنه يتم إزالة (تعريف) فاعدة البيانات فقط. وذلك عند عدم وجود أى 
عنصر فيها. أما إذا وجد فيها عتصر أو أكثر فلن تنفن عملية الإزالة. 

كذلك هو الحال عند اس تخدام التعليمة لإزالة جدول ما حيث يتم استخدام خيار 
التتايع لإزالة محتويات الجدول» وتعريفه»ء والقيود المفروضة عليه والمنظورات المبنية 
عليه. أما إذا تم استخدام خيار التقييد. فإن عملية الإزالة لا تتم إلا فى حالة عدم 
وجود ما يرتبط بالجدول من عناصر أخرى ضمن قاعدة البيانات. كما يمكن استخدام 
تعليمة الإزالة لحذف أى من مكونات قاعدة البيانات الأخرى مثل المنظورات: والقيود. 
والفهارس. وقيود المدى التى يتم تعريفها. وكما أسلفنا أعلاه فإن الحالة الافتراضية 
لعملية الإزالة هى التقييد. بمعنى عدم حذف العنصر إذا احتوى على أية بيانات أو 
ارتبط بأى من العناصر الأخرى لقاعدة البيانات. ويمثل الشكل التالى ثلاث تعليمات: 
الأولى تمثل عملية إزالة جدول المواد الدراسية (1_ع56:ناه©): على افتراض عدم وجود 
أى سجلات فى الجدول. والثانية لإزالة فهرس بمسمى (×12_ءءءسه). والثالثة لإزالة 
منظور بمسمى (١_ع001115)‏ . 


DROP TABLE COURSE_T; 


DROP INDEX COURSE_IDX; 
DROP VIEW COURSE_V; 





۳-۱-۷ تعليمة التعديل ALTER STATEMENT)‏ 
إن تعريف أى جدول أو عنصر ذى مسمى ضمن قاعدة البيانات يمكن التعديل عليه 
باستخدام تعليمة التعديل (41۲۴۴). ومن التعديلات التى بالإمكان إجراؤها على 
جدول ما إضافة حقل جديد. أو حذف حقل من حقول الجدولء أو تغيير تعريف حقل 
ما ضمن الجدول؛ أو إضافة أو حذف فيد . فعلى سبيل المثال» يمكن إضافة حقل 
جديد لجدول أعضاء هيئة التدريس يعكس تاريخ الحصول على آخر درجة علمية تكون 

بياناته من نوع تاريخ. كما يلى: 


ALTER TABLE FACULTY_T ADD Graduation_Date DATE; 
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وبعد تعريف الحقل الجديد: يجب إدخال بياناته إما من خلال استخدام عبارة 
القيمة الافتراضية )0E۴۸۷17(‏ أو من خلال اس تخدام تعليمة التحديث (0۶0۸1۴) 
على البيانات التى سنتطرق إليها لاحقاً. أما إذا لم يتم تعريف قيمة افتراضية للحقل 
الجديد فستكون فيمته لجميع السجلات فى الجدول غير معرفة. ويعنى هذا عدم 
إمكانية فرض القيد «غیر المعرف» (NOT NULL)‏ على الحقل. 

ولإزالة حقل ما من جدول» فإنه يجب تعريف سلوك عملية الإزالة: إما تتابع 
))A A D8(‏ وإما تقييد (885781071). وعند استخدام تتابع: تتم إزالة الحقل والقيود 
المعرفة عليه كافةء والمنظورات التى تستخدمه فى تعريفهاء وذلك بش كل تلقائى فى 
أثناء إزالة الحقل. أما إذا تم استخدام خيار التقييد. فتكون عملية الإزالة ناجحة فقط 
عنفها لآيكون هتالك أى عتضر من عناص قاعدة البياتاك مستخةا لهذا الحقل فى 
تعريفه أو الرجوع إليه. وتمثل التعليمة التالية طريقة إزالة حقل تاريخ الميلاد (00178) 
من جدول أعضاء هيئة التدريس: 


كما أن تعليمة التغديل تمكن أيضناً من خذف القيمة الافتراضنية تحقل ماء كما 
يوضح المثال التالى الذى يقوم بإزالة القيمة الافتراضية من حقل رقم عضو التدريس 
المعرف فى جدول المجموعات الدراسية: 


ALTER TABLE SECTION_T ALTER FACULTY _ID DROP DEFAULT; 


أما تعليمة التعديل التالية فتوضح طريقة تعريف قيمة افتراضية لحقل رقم عضو 
هيئة التدريس فى جدول المجموعات الدراسيةء بحيث تكون القيمة الافتراضية 
:'AÃAAAAAAAA'‏ 
ALTER TABLE SECTION_T ALTER FACULTY_ID SET DEFAULT 'AAAAAAAA:;‏ 


ويمكن استخدام تعليمة التعديل لتغيير القيود من حيث حذفها أو تعريفها. كما 
سبق أن أوضحنا فى الجزء المتعلق بتوصيف القيود وآنواعها. 

ويحتوى الملحق رقم )١(‏ فى جزته السادس (ملحق رقم )١(‏ -1) على بناء لجميع 
جذاول:قاعدة يات الجاممة الأعلية اتی انات الت تحتودها القاعدة فى بيقة ادراكل. 
وض | اعدد ادات هته مهحور اققاي المي مود اا اة انوا وة 
هذ اا وش اج اا 
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:(Data Manipulation Language (DML)) لغة معالجة البيانات‎ ۲-۷ 


ı(SELECT STATEMENT) تعليمة الاختيار‎ ٠-۲-۷ 
تعد تعليمة الاختيار (5581.567) واحدة من أهم تعليمات لغة الاستفسار البنائية.‎ 
وتستخدم تعليمة الاختيار لاسترجاع البيانات الموجودة فى قاعدة البيانات. كما تجدر‎ 
ملاحظة أن تعليمة الاختيار فى لفة الاستفسار البنائية ليست ذات أية علاقة مع‎ 
عملية الاختيار فى الجير العلاقى الذى سيق التطرق إليه فى القصل الثالك. كما‎ 
تجدر أيضاً ملاحظة وجود فرق جوهرى بين لغة الاستفسار البنائية والنموذج العلاقى‎ 
الرسمى. ويكمن هذا الفرق فى أن لغة الاستفسار البنائية تتعامل مع الجداول على‎ 
أساس أنها حقائب (885) (أو مجموعات متكررة (8111156)) عوضاً عن مجموعات من‎ 
السجلات كما هو الحال فى النموذج العلاقى الرسمى. ويعنى ذلك أنه من الممكن أن‎ 
تتكرر السجلات فى الجداول باستخدام لغة الاستفسار البنائية. الأمر الذى لا يمكن‎ 
فى النموذج العلاقى الربسمى. ومع هذا يمكن أن تقيد الجداول بحيث لا يمكن أن‎ 
تتكرر السجلات فيهاء وذلك باستخدام المفتاح الرتيسى الذى لا يمكن أن تتكرر قيمه.‎ 
كما يمكن أن تقيد القيم المسترجعة من جدول ما باستخدام تعليمة الاختيار. بحيث‎ 
لا تتكرر ضمن نتيجة العمليةء وذلك باستخدام عبارة (01511161) التى تقوم بحذف‎ 

السجلات المتكررة من نتيجة العملية. 
ويوجد لتعليمة الاختيار العديد من الأشكال التى قد يكون بعضها معقداً بشكل 
كبيرء إلا أننا ستبدأ بأبسط أش كال التعليمة وسنواصل شرح التعليمة وصولاً إلى 
الأشكال المعقدة منها. أما الشكل العام للتعليمة فهو كما يلى: 
SELECT ] DISTINCT [ ColumnName(s)‏ 


FROM Table(s) 
[ WHERE Condition ] 


[ GROUP BY ColumnName(s) ] 
] HAVING Condition ] 
] ORDER BY ColumnName(s) [ ; 





وتدل العبارات داخل الأقواس المربعة. فى الشكل العام للتعليمة: على أتها عبارات 
اختيارية يتم استخدامها حسب الحاجة. مما يعنى أنه لا يجب استخدامها فى أشكال 
التعليمة كافة. إلا أنه عند اس تخدام العبارات الاختيارية فإنه يجب إدراجها ضمن 
التعليمة بالترتيب نفسه الوارد فى الشكل العام للتعليمة المذكور أعلاه. 
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٠-١-۲-۷‏ اختيار أعمدة محددة من جدول: 

إن أبسط شكل لتعليمة الاختيار (5581:8©7) يكون عند استخدامها لاختيار حقل أو 
أكثر من جدول معين. وعند استخدام التعليمة فى هذه الصورة فإنه يعنى إظهار قيم 
الحقول التى تم تحديدها ضمن عبارة الاختيار (551:567) من الجدول المذكور فى 
عبارة «من» (FROM)‏ . ويبين الشكل التالى تعليمة الاختيار فى أبسط صورها. 


SELECT TableName.ColumnName, TableName.ColumnName, ... 
FROM TableName; 


مثال :١‏ ما أرقام وأسماء المواد الدراسية التى تقدمها الجامعة الأهلية؟ 


الحل: نستخدم تعليمة الاختيار (581:8501) على جدول المواد الدراسية 
(001758-7©) بحيث يتم اختيار حقل رمز المادة الدراسية (56_15,داه©) وحقل عنوان 
المادة الدراسية (11]16) كما يلى: 


SELECT COURSE_T.Course_1d, COURSE_T.Title 
FROM COURSE_T:; 


ويمكن الاستغناء عن اسم الجدول فى تعليمه الاختيار )5٤1۴٣1(‏ (أو غيرها من 
تعليمات (:501)) من أسماء الحقول» وذلك فى حالة عدم وجود التباس فى أسماء 
الحقول التابعة للجداول المستخدمة فى التعليمة. غفى المثال السابق جميع الحقول 
تتبع لجدول واحد. هو جدول المواد الدراسية .))00RS۴_1(‏ لذلك فإنه لا يوجد 
التياس فى مسميات الحقول التى سيتم تطبيق تعليمة الاختيار عليهاء لذا فإنه يمكن 
الاستغناء عن اسم الجدول من مسميات الحقول المختارة لتصبح التعليمة كالتالى: 


SELECT Course_Id, Title 
FROM COURSE_T; 


لكينونة الاستفسارات ]٥0١(‏ راءسu)‏ الموجودة ضمن القائمة الرئيسية للكينونات: كما 
يلى )2001 :(Pargue and Irwin,‏ 
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ee | 
ا‎ | © Create query by sing wizard 





بعد ذلك يتم اختيار أيقونة إنشاء استفسار فى وضع التصميم Create query in)‏ 
view‏ موزوعل) لتظهر الشاشة التالية: 
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لص الأسعحو سوط مس يتويج ا 





يتم اختيار جدول المواد الدراسية. الذى ستنفذ عليه تعليمة الاختيارء ويتم الضغط 
على أيقونة الإضافة (800). عندئذ سيتم إدراج الجدول فى الجزء العلوى من شاشة 
الاستفسار. بعد ذلك يتم اختيار الحقلين المطلوبين: وذلك من خلال سحبهما من 
الجدول وإلقائهما فى الحقل المناسب ضمن المخطط السفلى اللخصص لإنشاء 
التعليمة. أو الضغط على كل منهما باستخدام الفأرة ضغطاً مزدوجاً. كما يلى: 





تجدر ملاحظة أن الحمل المسمى رمز المادة الدراسية ((56_11تناه©) قد ظهر بالخط 
العريض للدلالة على أنه المفتاح الرئيسى للجدول. كما ظهر حقل جديد ضمن الجدول 
برمز علامة النجمة (*). ويعنى هذا الحقل أنه ممثل لجميع حقول الجدول؛ بمعنى 
أنه يمكن اختياره لإظهار كل حقول الجدول ضمن نتيجة عملية الاختيار دون الحاجة 
الهو قل تقل على فة و ا عند فق إنقاء :الام كسان 

بعد ذلك يتم تنفيذ عملية الاختيار من خلال اختيار أمر التنفيذ (۸0۸) المدرجة 
ضمن قائمة الاستفسارات (رءسQ)‏ أو اختيار رمز تعليمة التنفيذ وهو علامة التعجب 
(!) من قائمة الاختصارات: كما يلى: 
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Select Query 


Title 


Query 


|. [CHEM 1 Chemistry () 
| |CHEM؛.‎ Chemistry (} 


Java Programming 
Software Engineerıng 
C/C++ Programming 
Computer Architecture 
Introduction to Database Systems 
Elecinc Circuds 
Electronics 0( 
Electronics (I) 
Communication Networks 
English Gramınat 
English Writing 

Technical Wrting 
Introduction to Mathematics 
Diferential Equations 
Calculus )0( 

Calculus 00 

Algebra 

Computet Mathematics 
Physics )( 

Physics 0 

Introduction to Statistics 
Advanced Statistics 


| jess 





Record: 1| + || o » jbl |+ sj of to 





۳۲٤ 
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وتمكن قاعدة بيانات أكسس أيضاً من إطلاع المستخدم على تعليمة لغة الاستفسار 
البنائية المكافئة للتصميم الذى تم إعداده من خلال الانتقال إلى شاشة عرض (.501). 
كما يمكن كتابة تعليمات (.501) مباشرة من خلال شاشة عرض (501). والشكل التالى 
يوضح تعليمة (501) لحل المثال حسب ظهورها فى شاشة عرض (1آ50) التابعة لقاعدة 
انات اكيس يعن عداليةكتسميم الاس تسلو 


أيقونة التحويل إلى 
منظور (50[1) 





مثال ۲: ما أرقام المواد الدراسية المنفذة5 


الحل: نستخدم تعليمة الاختيار )5E1٤٣1(‏ مرةٌ أ خرى ولكن على جدول المجموعات 
الدراسية (5561101_7) عوضاً عن جدول المواد الدراسية (0RS۴_71ا0)).‏ وبحيث يتم 
اختيار حمل رمز المادة الدراسية (1آ1_ع01:5ه0) كما يلى: 


SELECT Course_ID 
FROM SECTION_T: 


والشكل التالى يوضح شاشة عرض التصميم للتعليمة السابقة باستخدام نظام 
قاعدة بیاتات اكستسسى. 
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يعو 


#' Query1 : Select Query 


SECTIONLT 





وللاطلاع على شك التعليمة من منظور (501) يتم الانتقال إلى شاشة عرض 
5010): كماافى المثال السابق: ليظهر الشكل التالى للتغليمة: 





وعند تنفيذ التعليمة باستخدام الأمر ([۸10). سواء من شاشة عرض التصميم أو 
شاشة عرض (501) يكون الناتج كما هو موضح فى الجدول التالى. 
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Record: 1»41[1[| ° pè leke 


يلاحظ فى نتيجة التعليمة تكرار مادة الكيمياء )٠١١(‏ (181831101©) ومادة الحاسب 
الآلى )٠١١(‏ (5101©).: وذلك لكون كلتا المادتين ينفذان من خلال مجموعتين دراسيتين 
عوضاً عن مجموعة دراسية واحدة. ويعنى هذا أن تعليمة الاختيار (551.57) تقوم 
باختيار قيمة الحقل الذى تم تحديد اسمه ضمن التعليمة دون اعتبار لافتراض ما 
إذا كانت قيمته قد تم اختيارها سابقاً ضمن نتائج التعليمة أم لا. إلا أنه فى الكثير 
من الأحيان نحتاج إلى إدراج قيم الصفوف فى النتائج دون تكرار. وتظهر هذه 
الحاجة بشكل خاص عندما لا يكون ضمن الحقول المحددة فى تعليمة الاختيار المفتاح 
الرئيسى للجدول نظراً لإمكانية تكرار قيم بقية حقول الجدول: فى مثل هذه الحالة. 
كما يوضح المثال السابق. ولهذا السبب توفر مواصفات لغة الاستفسار البنائية )5Q1(‏ 
الكلمة المحجوزة (01571811) التى تقوم بحذف الصفوف المتكررة من النتيجة النهائية 
للتعليمة: وإظهار قيمة كل صف مرة واحدة فقط بغض النظر عن المرات التى يتكرر 
فيها . 


:)10151171)1( حذف الصفوف المتكررة من نتيجة تعليمة الاختيار ياستخدام كلمة‎ ۲-١-۲-۷ 
.)5815071( توفر (آ50) الكلمة المحجوزة (101511701) ضمن تعليمة الاختيار‎ 
وتمكن هذه الكلمة عند استخدامها من حذف تكرارات كل صف وإظهاره ضمن‎ 
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النتيجة النهائية لتعليمة الاختيار مرة واحدة فقط بغض النظر عن عدد مرات تكرار 
الصف. وعند استخدام تعليمة الاختيار (581.5©7) دون استخدام الكلمة (21571817) 
فإن القيمة الافتراضية للتعليمة هى إظهار صفوف النتيجة كافة بما فيها المتكرر منها . 
والشكل التالى يوضح تعليمة الاختيار عند تضمينها على كلمة (015118167). 


SELECT DISTINCT ColumnName, ColumnName, . . . 
FROM TableName; 


مثال *: ما أرقام المواد الدراسية المنفذة5 أظهر أرقام المواد الدراسية دون تكرار 
(أى بغض النظر عن عدد المجموعات (أو الشعب) المنفذة من خلالها). 
الحل: نستخدم تعليمة الاختيار (581:507) مرةٌ أخرى على جدول المجموعات 


SELECT DISTINCT Course_ID 
FROM SECTION_T; 
وتكون نتيجة التعليمة السابقة كما يلى:‎ 


COURSE_ 
CHEH1 01 
cs181 
002 
063 
6061 
60065 
EE181 
EE102 
ENEL1 81 
ENGL1 82 
HATH1 81 
HATH1 02 
HATH1 03 
HATH1 0% 
PHYS181 
PHYS1 02 
STAT181 
STAT182 


۳۲۸ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل السابع لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول 





ويمكن تنفيذ التعليمةء فى بيئّة أكسس. مباشرة من خلال شاشة عرض (:آ501) كما 
يلى: 





وكون تة التدلينة اتحدؤل التاق الى ات فيه هدقف السفوق التكررة من 


22 0 ابزرعن‎ : Select Query 


1١ 
؟.‎ 
ه١‎ 
۲ 
۳ 
.4 
نا‎ 

5 





Record: ][>41|4ز‎ ١ و‎ ]<1]:+| © 





تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية ۳۹ 


لغة الاستفسار البناثية - الجزء الأول الفصل السابع 





مآ يفو ردق اللقاق عن خاو تعدا اة تسبي الاستسان بيك يد تير 
خواص الاستفسار (Properties)‏ بعد تصميم الاستفسار ليظهر القيم بشكل غير متكرر 


١‏ - تصميم الاستفسار بحيث يظهر رمز البرنامج ((11_عء5:نه0)) من جدول 
(SECTION_T)‏ . 

۲- الدخول إلى خصائص الاستفسار (6:165م27:0): إما من خلال قائمة عرض أو 
بالضغط على زر الفأرة الأيمن (وذلك عندما يكون المؤشر فى الجزء العلوى من 
شاشة التصميم) ومن ثم اختيار (sع (Proper)‏ . 

-٣‏ تفيير قيمة حقل القيم المتكررة (sل0rءRec‏ عناونم[]) من )N٥(‏ إلى (دعلا). 

غ - تنفيد الاستفسار. 

ويوضح الشكل التالى شاشة عرض التصميم وقائمة الخواص موضحاً عليها الحقل 
الواجب تغيير قيمته. 





PY.‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل السابع لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول 





ويمكن التأكد من أن تصميم التعليمة فى شاشة عرض التصميم مطابق لتعليمة 
(501) المتضمنة على كلمة (2157111617) من خلال الانتقال إلى شاشة عرض (501). 
كما أنه عند تنفيذ التعليمة من شاشة عرض التصميم تكون القيم المدرجة فى جدول 
النتيجة مطابقة لنتائج تنفيذ تعليمة (:501) من شاشة عرض (501). 


8-1-7-0 الأسماء المستعارة للأعمدة (45آآ41): 

قد تحتوى أسماء الأعمدة فى الجداول على اختصارات بحيث يصعب على جميع 
المستخدمين لقاعدة البيانات فهمها. أو قد يكون من المتعارف عليه استخدام اسم 
معين من قبل مجموعة من المستخدمين لحقل معين يختلف عن الاسم الذى تم تعريفه 
به فى قاعدة البيانات. لذلك توفر لغة (501) القياسية طريقة تمكن المستخدم من 
إعادة تسمية أعمدة الجداول عند عرض نتائج تعليمة الاختيار (581507) بحيث تظهر 
بمسميات مختلفة عن المسميات الأصلية التى سميت بها فى قاعدة البيانات. كما أن 
إعادة التسمية هذه لا تؤثر فى المسميات الأصلية للأعمدة: وإنما تتلاشى فاعليتها 
بمجرد إظهار نتائج التعليمة. ولإعادة تسمية عمود ما بكلمة واحدة تتم كتابة الاسم 
الجديد له مباشرة بعد اسمه الأصلي. أما إذا كان الاسم الجديد مكوناً من أكثر من 
كلمة فإن الاسم الجديد يكتب داخل علامتى تنصيص مزدوجة. والمثال التالى يوضح 
طريقة استخدام إعادة التسمية. 

مثال :: ما أرقام وأسماء المواد الدراسية التى تقدمها الجامعة الأهلية؟ اجعل اسم 
عمود أرقام المواد الدراسية بمسمى (015#©) عوضاً عن مسماه الأصلى (12_ع5تناه©): 
واسم عمود المواد الدراسية (1106 56ناه©) عوضاً عن مسماه الأصلى (6ا110). 

الحل: نستخدم تعليمة الاختيار (5151:567) على جدول المواد الدراسية (0101518© 
1). بحيث يتم اختيار حقل رمز المادة الدراسية (12_ءءuه)٤)‏ وحقل عنوان المادة الدراسية 
(©1101). كما نستخدم طريقة إعادة التسمية المذكورة أعلاه. وذلك كما يلى: 





وتكون نتيجة التعليمة السابقة كما يلى: 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية افا 


لغة الاستفسار البناثية - الجزء الأول الفصل السابع 








6854 Course Title 

CHEM101 CHEMISTRY (1) 

CHEM102 CHEMISTRY (11) 

CS181 JAUA 58068611111 6 

CS182 SOFTWARE ENGINEERING 
2005103 C/C++ PROGRAHHING 

CS184 COMPUTER ARCHITECTURE 
CS185 INTRODUCTION 10 DATABASE SYSTEHS 
EE181 ELECTRIC CIRCUITS 

EE182 ELECTRONICS (1) 

EE183 ELECTRONICS (I1) 

EF1 04 COMMUNICATION NETWORKS 
ENGL101 ENGLISH GRAMMAR 

ENGL1802 ENGLISH WRITING 

ENGL183 TECHNICAL WRITING 

MATH181 INTRODUCTION To MATHEMATICS 
MATH182 DIFFERENTIAL EQUATIONS 
MATH183 CALCULUS )1( 

MATH18# CALCULUS )]1( 

mATH186 ALGEBRA 

MATH187 COMPUTER MATHEMATICS 
PHYS181 PHYSICS (1) 

PHYS102 PHYSICS (11) 

STAT101 INTRODUCTION TO STATISTICS 
5181182 ADUANCED STATISTICS 


متبوعاً بالنقطتين المتعامدين (:) ومن ثم الاسم الأصلى للحقل: كما يلى: 








TY‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 





الفصل السابع لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول 





وتظهر تعليمة لغة الاستفسار البنائية المصممة من خلال شاشة عرض التصميم 
فى شاشة عرض (.آ501) كما يلى: 


TPCT COLESE_T عوره).‎ 20 AS [RS], COURSE_1.Ttle AS [Corse Tre) A 
OLpRSE_T 


Ê Query1 ؛‎ Select Ouery 


M1٠1 Chemistry 0( 


CHEM‘ t Chemistry (I) 
اء‎ Java Programming 
Software Engineering 
C/C++ Programming 
Computer Architecture 
Introduction to Database Systems 
Electric Circudts 


Electronics () 
Electronics 0( 
Communication Networks 
Engiish Grammar 
Engish Writing 

Technical Wirtıng 
Introduction to Mathematics 
Differential Equations 
Calculus )( 

Calculus (I) 

Algebra 

Computer Mathematics 
Physics 0( 

Physics 00 

introduction to Statistics 
Advanced Statistics 


Record: TEN 1 $ |sI|i#| of E 





تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية rT‏ 


لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول الفصل السابع 





كما يمكن استخدام الأسماء المستعارة للجداول أيضاً فى تعليمة الاختيار. وخاصة 
عندما يستخدم الجدول نفسه أكثر من مرة فى نفس التعليمة لإجراء عملية ربط 
pei 0(‏ 0أ10) كما سنرى لاحقاً عند شرح عملية الريط. والمثال التالى يوضح 
طريقة استخدام الأسماء المستعارة للجداول. 


SELECT C.Course_lId, C.Title 
FROM COURSE_T ©: 


ويلاحظ فى المثال السابق أنه قد تم استخدام اسم مستعار لجدول المواد الدراسية 
))0RSE_1(‏ فى عبارة مصدر الاختيار (۴۸0۲۷) ليصبح اسمه .“٥”‏ ويعد ذلك 
تم استخدام المسمى المستعار للجدول ضمن عبارة الاختيار (5581:8507) فى تعليمة 
الاختيار. وعلى الرغم من أن عبارة مصدر الاختيار (718014) تأتى بعد عبارة الاختيار: 
إلا أن هذا الترتيب لا يعنى أن تعليمة الاختيار تنفذ فى نظام قاعدة البيانات حسب 
تسلسل العبارات فى التعليمة كما سنوضح لاحقاً. 


٤-١-۲-۷‏ اختيار كافة أعمدة جدول: 

لاختيار جميع أعمدة جدول ما يمكن استخدام علامة النجمة (*) مع تعليمة 
الاختيار. وتقدم هذه الطريقة اختصاراً يعفينا عن سرد أسماء كل حقول الجدول. 
والشكل التالى يمثل تعليمة الاختيار عند استخدام هذه الطريقة: 


SELECT * 
FROM TableName; 


أو 
SELECT DISTINCT *‏ 
FROM TableName;‏ 


مثال ه: ما تفاصيل جميع البرامج التدريسية التى توفرها الجامعة الأهلية؟ 


الحل: 


SELECT * 
FROM COURSE_T:; 


TE‏ تصميم وتطبيق تظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل السابع لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول 
تعره 5011 م ن س ا 





وتكون نتيجة التعليمة السابقة كما يلى: 


51841181 INTRODUCTION TO STATISTICS 
5181102 ADVANCED STATISTICS 


STAT 
STAT 


COURSE_ TITLE UNITS DEPART 
CHEM101 CHEMISTRY (1) 3 CHEM 
CHEM102 CHEMISTRY (I1) 3 CHEM 
06501 JAUA PROGRAMMING 3 CS 
CS182 SOFTWARE ENGINEERING 3 CS 
CS193 C/C++ PROGRAMMING 3 CS 
CS184 COMPUTER ARCHITECTURE 3 CS 
05105 INTRODUCTION TO DATABASE SYSTEMS 3 CS 
EE101 ELECTRIC CIRCUITS 3 EE 
EE182 ELECTRONICS (1) 3 EE 
EE193 ELECTRONICS (11) SEE 
EE104 COMMUNICATION NETWORKS % EE 
املاع‎ 181 ENGLISH GRAMMAR 2 ENGL 
ENGL182 ENGLISH WRITING 3 ENGL 
ENGL183 TECHNICAL WRITING 3 ENGL 
MATH181 INTRODUCTION To MATHEMATICS 3 MATH 
MATH102 DIFFERENTIAL EQUATIONS 3 MATH 
MATH103 CALCULUS (1) 3 MATH 
MATH104 CALCULUS (11) 3 MATH 
MATH106 ALGEBRA 4+ MATH 
MATH107 COMPUTER MATHEMATICS 3 MATH 
PHYS181 PHYSICS (1) 3 PHYS 
PHYS1802 PHYSICS (11) 3 PHYS 
3 
3 


أما فى حالة الرغبة فى ترتيب حقول الجدول ترتيباً معيناً. فإنه لا بد من سرد 
أسماء حقول الجدول كافة ضمن تعليمة الاختيار وفقاً للترتيب الذى نرغب فيه؛ لأن 
استخدام علامة النجمة ضمن تعليمة الاختيار تسترجع بيانات الحقول وفق الترتيب 
الذى عرفت فيه ضمن تعليمة إنشاء الجدول. فعلى سبيل المثال؛ لو أردنا استرجاع 
بيانات جدول المواد الدراسية وقق الترتيب «(Course_ID, Units, Department_15, Title)‏ 
فإنه يمكن استخدام تعليمة الاختيار كما يلى: 


SELECT COURSE_ID, UNITS, DEPARTMENT_ID, TITLE 
FROM COURSE_T: 


وتكون نتيجة التعليمة السابقة كما يلى: 


لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول الفصل السابع 








COURSE_ UNITS DEPART TITLE 

CHEHT1 81 3 CHEM CHEMISTRY (1) 

CHEM1 82 3 CHEM CHEMISTRY (I1) 

CS181 3 5 JAUA PROERAMHI NG 

CS182 3 CS SOFTWARE ENGINEERINE 
CS183 3 5 C/C++ PROGRAMMING 

051 814 3 CS COMPUTER ARCHITECTURE 
CS105 265 INTRODUCTION TO DATABASE SYSTEMS 
EE101 3 EE بلا‎ CIRCUITS 

EE102 3 EE LECTRONICS (1) 

EE103 3 EE ELECTRONICS (11) 

EE104 1 EE COMMUNICATION NETWORKS 
ENGL 181 2 ENEL ENGLISH 8 

ENGL 1 82 3 ENEL ENGLISH WRITING 

ENEGL1 03 3 ENGL TECHNICAL WRITING 

MATH1 91 3 MATH INTRODUCTION To MATHEMATICS 
MATH1 02 3 MATH DIFFERENTIAL EQUATIONS 
HATH1 03 3 MATH CALCULUS (1) 

HATH1 84 3 MATH CALCULUS (I1) 

MATH1 86 J» MATH ALGEBRA 

MATH107 3 MATH COMPUTER HATHEMATICS 
PHYS101 3 PHYS PHYSICS (1) 

PHYS1 02 3 PHYS PHYSICS (11) 

STAT181 3 STAT INTRODUCTION TO STATISTICS 
STAT182 3 STAT ADUANCED STATISTICS 


:(Conditional Retrieval) الاستر جاع المشروط‎ ٥-۱-۲-۷ 
تسترجع البيانات عادة باستخدام تعليمة الاختيار وفق شروط محددة. وتوفر لغة‎ 
الاستفسر البنائية العديد من عوامل المقارنة المنطقية التى يمكن استخدامها ضمن‎ 
ومن عوامل المقارنة المنطقية المستخدمة فى لغة‎ .)WHER٤( عبارة شرط الاسترجاع‎ 

الاستفسار البنائية ما يلى: 


عوامل المقارنة المستخدمة فى شرط الاسترجاع 
يساوى 
لا يساوى 
أكبر من 


أكبر من أو يساوى 
أقل من 
أقل من أو يساوى 
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الفصل السابع لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول 





وتأتى عبارة شرط الاسترجاع )۷1۴R۴(‏ بعد عبارة مصدر الاسترجاع (52011) فى 
الترتيب ضمن تعليمة الاختيار. والشكل التالى يوضح عبارة شرط الاسترجاع ضمن 
تعليمة الاختيار. 


SELECT ]*( ١ ColumnName1, ColumnName2, .... ColumnNameN 


FROM TableName 
WHERE [ NOT ] ColumnName Comparison-Operator Literal; 





ويقصد بعامل المقارنة (:58]0ءم3:1508_0م03©) فى تعليمة الاختيار السابقة أحد 
عوامل المقارنة المدرجة فى الجدول أعلاه. أما كلمة النفى (01 فهى اختيارية, 
ويعنى بها نفى شرط الاختيار الذى يليها. على حين يقصد بثابت المقارنة ([18ع)11) إما 
فيمة ثايتة وإما مسمى حقل آخر. وعادة ما تتطلب قواعد المقارنة المنطقية تواقق 
أنواع البيانات للحقول التى تقوم بالمقارنة بينها: مثل مقارنة رقمى برقمى أو سلسلة 
حرفية بسلسلة حرفية. كما يلاحظ أن البيانات الرقمية من نوع البيانات 50/141:1.0/7 
متوافق مع نوع البيانات 21171811: والسلاسل الحرفية من نوع بيانات 1141© متوافق 
مع نوع البيانات VARCHAR‏ نضا وبذلك يعتمد نوع بيانات ثابت المقارنة على نوع 
بيانات العمود الذى تتم معه المقارنة. وفى حال كان ثابت المقارنة ثابتاً خرف فإنه 
يوضع بين علامتى ننصيص مفردتان (' ') إذا كانت بيانات العمود الخاضع للمقارنة 
حرفياً. كما يمكن آنا استخدام اسم عمود آخر أو دفو سای ندل من استخدام 
قيمة ثابتة لثابت المقارنة كما سيتضح فيما بعد. وتمكن لغة الاستفسار البنائية من 
الريط بين أكثر من شرط استرجاع باستخدام العوامل المنطقية «و» (10لة) و «أو» 
.(OR)‏ 

مثال 5: ما أسماء أعضاء هيئة التدريس الذين يعملون فى قسم اللغة الإنجليزية 
$(ENGL)‏ 

الحل: 

لبق تليمة الالقوار على جدولاعساء عيقة الف رس يشرية يقم ايار حقق 
الاغنم الأول وابمم :العائكة مخ حقول الجنول. ويك يظيق شرظ الأتقتيار على تقل 
رمز القسم الذى يجب أن يكون مساوياً للقيمة الثابتة (87161). 


SELECT FNAME, LNAME 
FROM FACULTY_T 
WHERE DEPARTMENT_ID = 'ENGL!; 





تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية rv‏ 


لغة الاستفسار البناثية - الجزء الأول الفصل السابع 


وتكون نتيجة التعليمة السايقة الجدول التالى الذى يحتوى على أسماء أعضاء هيئّة 
التدريس الذين يعملون فى فسم اللغة الإنجليزية: 


FNAME LNAME 
Yahya Khorshid 
Salem Alhanad 
Salnan Albassanm 


مثال ۷: ما أسماء ورواتب أعضاء هيئة التدريس الذين يتقاضون مرتبات تساوى 
٠٠,٠٠٠‏ ألفأ أو أكشرة 
الحل: 
SELECT FNAME, LNAME, SALARY‏ 


FROM FACULTY_T 
WHERE SALARY >= 40000 ; 





وتكون نتيجة التعليمة السابقة كما يلى: 


FNAME LNAHE SALARY 
Hohanned A1hanad 4080 
Ghanin A1ghanin 5 6 
Saleh A1ghandi 146 00 
Salen A1lhanad +80008 
Fahad A1lzaid 4143 008 
Saud A1khalifa 19 6 
Sultan 8113351 433 88 
Ali Albader 5388 
Saad A1zhrani 12 88 


متال4: َأ أستماء ورواتب أعضاء هيئة التدريس الذين لا يعملون فى فسم 
الحاسب الآلى :و؟ 


۳۸ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل السابع لغة الاستفسار البناتية - الجزء الأول 
سسس lll‏ 









SELECT FNAME, LNAME, SALARY 
FROM FACULTY _T 
WHERE DEPARTMENT_ID < > 'CS'; 


SELECT FNAME, LNAME, SALARY 


FROM FACULTY_T 
WHERE NOT DEPARTMENT_ID = 'CS'; 


وتكون نتيجة التعليمتين السابقتين كما يلى: 





FNAME LNAME SALARY 
Khalid Aloufi 359088 
Fahad Alhanid 2590808 
Ahnad A1otaibi 33988 
Saleh A1ghandi H6 686 
Yahya Khorshid 36788 
Salen Alhanad 10008 
Sa1nan Albassan 33888 
Turki 81 1ن‎ 278808 
Fahad A1lzaid H143 08 
Saud Alkhalifa l9 88 
Mahnood A1salen 31988 
Mishal A1mazid 29888 
Sultan 81351 133 08 
Ali Albader 145300 
Saad A1zhrani 442 08 
Ahnad A1sabti 33988 


مثال4: ما أسماء ورواتب أعضاء هيئة التدريس الذين يعملون فى قسم الحاسب 
الآلىء وتزيد رواتبهم عن ٠٠.٠٠١‏ أو تقل عن 55١,٠٠١‏ 
الحل: 
SELECT FNAME, LNAME, SALARY‏ 


FROM FACULTY_T 
WHERE DEPARTMENT_ID = 'CS' AND (SALARY > 40000 OR SALARY < 30000): 
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لغة الاستفسار البتائية - الجزء الأول الفصل السابع 


وتكون نتيجة التعليمة السابقة كما يلى: 


FNAME LNAME SALARY 
Mohanne 0 Alhanad 48808 
Ghanin A1ghanin 45 88 
Ibraheen A1saleh 25888 


كنا کن حل الال الوق فن باقن من الال وم خت رووا اترما ن 
الصف المعنون بالمعيار (116:13:©) والصف الذى يليه والمعنون .)0R(‏ حيث يمكن وضع 
ارو ف كزين الف هي الو النطدية جح الو الخ اء كاثت 
«و» آم «أو». فإذا أردنا الربط بين الشروط بالرابط المنطقى «و» فإننا نضع الشروط 
فى الضف نفسه المخصص للمعيار (ماعاات): آما إذا اردتا أن تريط بين الش روط 
الراب التطى أو فاا مها قن الهكة أكون 0 وممكن الريك يتوليقات 
مختلفة من العوامل المنطقية بين الث روط المختلفة وفق ذلك كما يوضع هذا المثال. 
كما يوضح هدا اال انا استخدام الحقل (8686_15)نةم»12) من جدول أعضاء هيئة 
التدريس ووش مع رول غلية دون إظهارة صمن تتيجة التقليمة: :ذلك مى خلال عدم 
اختياره بكلمة إظهاز («990): :ويعنى هذا آن هذا الحقل لن يظهر شمن أعمدة نتيجة 
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الفصل السايع لغة الاستفسار البنائثية - الجزء الأول 





ويمكن الانتقال لشاشة عرض (501) لرؤية تعليمة لغة الاستفسار البنائية التى 
تتوافق مع تصميم التعليمة السابق والتى تكون كما دل؛ 





FF GQueryi : Select Query 


[SELECT OISTINCT FAOLTY_T.FName, FACOALTY_T .LName, FACULTY _T. Salary 
FROM FACULTY_T 1 
ERE (((FACUTY_T.Salary}<T-<** Or (FACULTY _T.Salary)>£-*««) AND ((FACULTY_T.Departaent_1D)="C5")); 2 


4 


1-0-1-7 العوامل العلاقية :(LIKE, BETWEEN and IN)‏ 
يستعرض هذا الجزء من الفصل ثلاثة عوامل علاقية أخرى يمكن استخدامها فى 
شرط الاسترجاع (1811818) هی العامل العلاقى «مثل» (11۸۴) الذى يستخدم لتحديد 
مواصفات معينة للسلسلة الحرفية التى يجب أن تنطبق عليها قيمة حقل حرفى ما 
ضمن عبارة شرط الاسترجاع حتى يتم اختيار السجل الذى ينتمى إليه الحقل ضمن 
نتيجة تعليمة الاختيارء والعامل «بين» (8158717181517) الذى يحدد مدى معين لقيمة حقل 
ما ضمن عبارة شرط الاسترجاع بحيث يجب أن تكون قيمة الحقل ضمن المدى الذى 
تم تحديده حتى يظهر السجل الذى ينتمى إليه الحقل ضمن نتيجة تعليمة الاختيار. 
والعامل «فى» (1۸) الذى يحدد مجموعة من القيم يجب أن تكون قيمة الحقل من 

ضمنها حتى يظهر السجل الذى يتبعه الحقل ضمن نتيجة تعليمة الاختيار. 


/ا-0-1-7-١1-١‏ العامل العلاقى :(LIKE Comparison Operator) «Jin»‏ 
يستخدم العامل العلاقی «مثل» (11۸۴) ضمن شرط الاسترجاع (۴ 1۴۴۸ ۷) للمقارنة 
بين قيمة حقل ما بياناته من نوع السلاسل الحرفية بقيمة جزئية ثابتة لسلسلة حرفية 
ماء بحيث يجب أن تتضمن قيمة الحقل قيمة السلسلة الحرفية الجزئية الثابتة حتى 
يتحقق شرط الاختيار ويظهر السجل الذى يتبعه الحقل ضمن نتيجة تعليمة الاختيار. 
ويمكن أن تتكون السلسلة الحرفية الجزئية من أية حروف وأرقام وحروف خاصة هى: 

)!#@$^&*-+=( بالاضافة للرموز الشاملة (3:05ع11110) المستخدمة مع 11168 وهى: 
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- الرمز الشامل ر») ويستخدم ليحل محل صفر أو أكثر من الحروف فى السلسلة 
الحرفية الجزئية. فمثلا عند اليحث عن الأسماء التى تبدأ بالحرف (6) 
وتنتهى بالحرف (2) بغض النظر عن الحروف بينهما يمكن كتابة السلسة 
الحرفية الجزئية كما يلى: (69650' 111]58). أما إذا أردنا البحث عن الأسماء 
التى تيدأ بالحرف (4) بغض النظر عما يليها من حروف. فإنه يمكن كتابة 
السلسلة الجزئية كما يلى: (8946' 1.1165) وإذا ما أردنا تلك التى تنتهى بالحرف 
(”) بغض النظر عما يسبقها من حروف. يمكن كتابة السلسلة الحرفية كما 
يلى: (LIKE '%m')‏ . 
- الرمز الشامل ( ) ويس تخدم ليحل محل حرف واحد فقط من الحروف فى 
السلسلة الحرفية الجزئية وفى مكان محدد فيها. فعلى سبيل المثال يمكن 
البحث عن الأسماء ذات طول ستة أحرف وتنتهى بالحرف (2) كما يلى: L1۸۴)‏ 
'7_')؛ بحيث إن تكرار الرمز الشامل فى السلسة الحرفية الجزئية السابقة 
هو خمس مرات. 
ويمكن اس تخدام الرمزين الشاملين السابقين فى توليفات مختلفة ضمن عامل 
المقارنة «مثلء (765). فمثلاً عند البحت عن الأسماء التى تبدأ بالحرف (4) متبوعاً 
يحرف واحد فقط فى الموقع الثانى بغض النظر عن الحرف الثاني» وبحيث يكون 
فيها الحرف الثالث هو (:). وبفض النظر عما يتبع الحرف الثالث من حروف» فإنه 
يمكن كتابة السلسة الحرفية الجزئية كما يلى: .)11K٤'۸_۳٩(‏ وتجدر الملاحظة بأن 
حجم الحرف المستخدم. سواء كان صغيراً أم كبيراً. ضمن أية سلسلة حرفية فى لفة 
الاستفسار البتائية له أهميته. فعلى سبيل المثال يعد الحرف (4) والحرق (ه) مختلفين 
نهائياً. وليس بينهما أية علاقة عند استخدامنا لهما ضمن السلاسل الحرفيةء سواء 
كانت ضمن عامل المقارنة «مثل» أو فى أى موقع تستخدم فيه السلاسل الحرفية. 
ويمكن استخدام عامل النفى (701) بالإضافة لعامل المقارنة «مثل» بحيث يتم 
اختيار جميع السجلات التى لا ينطبق عليها عامل المقارنة «مثل». وفيما يلى الشكل 
العام لعامل المقارنة «مثل». 


SELECT ColumnName(s) 


FROM TableName 
WHERE ColumnName [NOT] LIKE Matching_sub_String ; 
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متال: 

ما أسماء أعضاء هيئة التدريس التى فيها الحرفان (53) فى الموقع الثالث والرابع 
من أسماء عائلاتهم. على التوالى» بغفض النظر عما يسبق ذلك من حروف أو يتبعه؟. 

الحل: 






SELECT FNAME, LNAME 
FROM FACULTY_T 
WHERE LNAME LIKE '__ha%!; 


وتكون النتيجة التعليمة كما يلى: 


FNAME LNAME 

Fahad A1hanid 
Mohanned A1lhanad 
Salen Alhanad 


:(BETWEEN Comparison Operator) «jıڊ» العامل العلاقى‎ ۲-١-۵١-١-۲-۷ 
(WHERE) ضمن شرط الاسترجاع‎ (BETWEEN) يستخدم العامل العلاقى «بين»‎ 
لتحديد مدى معين لقيمة حقل ما ضمن عبارة شرط الاسترجاع: بحيث يجب أن تكون‎ 
قيمة الحقل ضمن المدى الذى تم تحديده حتى يظهر السجل الذى ينتمى إليه الحقل‎ 
ضمن نتيجة تعليمة الاختيار. ويمكن استخدام العامل العلاقى «بين» مع أى حقلء‎ 
سواء كانت بياناته من النوع الرقمى. أو الحرفي: أو من نوع التاريخ والوقت. كما‎ 
يمكن استخدام عامل النفى (7801) بالإضافة إلى عامل المقارنة «مثل» عند الرغية فى‎ 
ختيار جميع السجلات التى لا ينطبق عليها عامل المقارنة «بين». وفيما يلى الشكل‎ 

العام لعامل المقارنة «بين». 


SELECT ColumnName(s) 


FROM TableName 
WHERE ColumnName [NOT] BETWEEN Valuel AND Value2; 





مثال: 


ما أسماء أعضاء هيئة التدريس ومرتباتهم بين ٠١,٠٠١‏ ألفاً و ٠١.٠٠١‏ ألفاً؟ 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقيه Er‏ 


لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول الفصل السابع 


الحل: 
SELECT FNAME, LNAME, SALARY‏ 


FROM FACULTY_T 
WHERE SALARY BETWEEN 30000 AND 40000 ; 





وتكون النتيجة التعليمة كما يلى: 


FNAHE LNAME SALARY 
Khalid Aloufi 358808 
Saleh Aleesa 38888 
Ahnad Alotaibi 33988 
Yahya Khorshid 36788 
Salen Alhanad +48800 
Salnan Albassan 33888 
Mahnood A1lsalen 31988 
Ahnad A1lsabti 33988 

متال: 

ما أسماء أعضاء هيئة التدريس ومرتباتهم أقل من ٠١,٠٠١‏ ألفاً أو أكثر 5١,٠٠١‏ ألفاًة 

الحل: 


SELECT FNAME, LNAME, SALARY 


FROM FACULTY_T 
WHERE SALARY NOT BETWEEN 30000 AND 40000 ; 


وتكون النتيجة كما يلى: 





FNAME LNAME SALARY 
Fahad Alhanid 259808 
Mohanned Alhanad H008 
Ghanin A1ghanin 145 88 
Ibraheen Al1lsaleh 25888 
Saleh A1ghandi 46 6 
Turki A1turki 278808 
Fahad Alzaid H143 88 
Saud Alkhalifa 49 88 
Mishal A1lnazid 29888 
Sultan A1ljasir 133808 
Ali Albader H53 88 
Saad A1zhrani 42ب‎ 808 
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مثال: 


ما أسماء أعضاء هيئة التدريس الذين تبدأ أسماؤهم الأولى بالحروف التى تقع 






الحل: 
SELECT FNAME, LNAME, SALARY‏ 
FROM FACULTY_T‏ 
WHERE FNAME BETWEEN 'A' AND 'G';‏ 
النتيجة: 
FNAME LNAHE SALARY‏ 
Fahad Alhanid 259008‏ 
Ahnad Alotaibi 339088‏ 
Fahad Alzaid +43 88‏ 
Ali Albader 453 88‏ 
Ahmad A1lsabti 33988‏ 


ويلاحظ فى النتيجة السابقة أنها لا تتضمن عضو هيئة التدريس «غانم» (دتنمةط6)؛ 
وذلك لكون هذا الاسم يأتى فى الترتيب بعد الحرف (6) الذى تم تحديده فى شرط 
الاسترجاع. وإذا ما أردنا إظهار الأسماء التى تبتدأ بالحرف ”6“ أيضا فيمكنا تحديد 
الحرف التالى للحرف (6) وهو الحرف (11]). 

مما سبق يتضح أن العامل العلاقى «بين» يكافئ (=) استخدام عامل المقارنة (-<) 
و عامل المقارنة (=>) وذلك عند ربطهما بالعامل المنطقى «و» (4115) ضمن شرط 
الاسترجاع: كما يلى: 





ويمكن حل المثال السابق باس تخدام عامل المقارنة «أكبر من أو يساوى» وعامل 
المقارنة «أصغر من أو يساوى» كما يلى: 
SELECT FNAME, LNAME, SALARY‏ 


FROM FACULTY_T 
WHERE FNAME >= 'A' AND FNAME <= 'G'; 
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:(IN Comparison Operator) العامل العلاقى «فى:؛‎ ۳-١-۵-۱-۲-۷ 
لتحديد‎ )۷18٤R۴( يستخدم العامل العلافى «فى» (1۸) ضمن شرط الإسترجاع‎ 
مجموعة من القيم بحيث يجب أن تكون قيمة الحقل من ضمنها حتى يظهر السجل‎ 
الذى يتبعه الحقل ضمن نتيجة تعليمة الاختيار. وقد تكون مجموعة القيم ثابتة أو‎ 
.)١-۲-۸( ناتجة من خلال عمليات اختيار متداخلة أخرى كما سنوضح فى الجزء‎ 
وكما هو الحال فى العامل العلاقى «بين» يمكن أن تكون بيانات الحقل من النوع‎ 
)801( الرقمى: أو الحرفى» أو نوع التاريخ والوقت. كما يمكن اس تخدام عامل النفى‎ 
بالإضافة لعامل المقارنة «فى» عند الرغبة فى اختيار جميع السجلات التى لا ينطبق‎ 

عليها عامل المقارنة «فى». وفيما يلى الشكل العام لعامل المقارنة «فى». 
SELECT ColumnName(s)‏ 


FROM TableName 
WHERE ColumnName [NOT] IN (Value!, Value2, ..., ValueN); 





مثال: 
ما أسماء أعضاء هيئة التدريس الذين رواتبهم ٠.٠٠١‏ ألفاً أو ٠٠١‏ .٤ء‏ ألفاً؟ 


الحل: 






SELECT FNAME, LNAME, SALARY 
FROM FACULTY_T 
WHERE SALARY IN (40000, 44000); 


وتكون النتيجة كما يلى: 


FNAME LNAME SALARY 
Mohanned Al1lhanad +18808 
Salen A1lhanad +0000 


متكا 


.(Alsabti)g (Albader) ۾‎ (Alzaid) و‎ (Alotaibi) ۾‎ 
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الحل: 






SELECT FNAME, LNAME, SALARY 
FROM FACULTY_T 
WHERE LNAME NOT IN ('Alhamid', 'Alotaibi', 'Alzaid', 'Albader', 'Alsabti'); 






وتكون النتيجة كما يلى: 


FNAME LNAHME SALARY 
Khalid Aloufi 35888 
Saleh Aleesa 38888 
Mohanne d A1lhanad 14000 
Ghanin A1ghanin كبا‎ 8 
Ibraheen A1saleh 250888 
Saleh A1lghandi H6 6 
Yahya Khorshid 36788 
Salen Al1hanad 49888 
Salnan Albassan 338 88 
Turki Alturki 27888 
Saud A1lkhalifa 149 90 
Mahnood A1salen 31988 
Mishal A1nazid 29888 
Sultan 811351“ 13388 
Saad 81211 112 88 


وكما هو الحال بالنسبة للعامل العلاقى «بين» يمكن استخدام عوامل مقارنة أخرى 
للحصول على ما يكافي عامل المقارنة «فى». وعلى وجه التحديد يمكن استخدام عامل 
المقارنة (=) أكثر من مرة مربوطاً بالعامل المنطقى «أو» (0۸) ضمن شرط الاسترجاع» 





كما انل 
SELECT FNAME, LNAME, SALARY‏ 
FROM FACULTY_T‏ 


WHERE NOT (LNAME = 'Alhamid' OR LNAME = 'Alotaibi' 
OR LNAME = 'Alzaid' OR LNAME = 'Albader' 
OR LNAME = 'Alsabti'); 
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5-0-1-7 القيم غير المعرفة :(NULL VALUES)‏ 
تسمح لغة الاستفسار البناتية للحقول بأن تكون قيم بياناتهاء وليس نوعية بياتاتهاء 
من النوع غير المعرف .)١11(‏ ويمكن أن تفسر القيمة غير المعرفة )١011(‏ عند 
وجودها فى حمل ما وفق عدد من التفسيرات التى يأتى من ضمنها التفسيرات الثلاثة 
القالية الى تفن الأقثر شنيوهاً. 
- قيمة الحقل غير متوافرة حالياً (1ط12أه128]): القيمة موجودة فعلياً على أرض 
الواقع ولكنها غير متوافرة حالياً. ومن ثم لا يمكن إدخالها إلى الحقل. ومن الأمثلة 
القابلة لهذا التفسير فيم حقل تاريخ الميلاد؛ إذ إن لكل شخص تاريخ ميلادء وإن 
وجود فيمة غير معرفة فى حقل تاريخ الميلاد لشخص معين لا يعنى أنه لا يوجد 
لهذا الشخص تاريخ ميلاد. ولكن القيمة غير المعرفة فى هذه الحالة تعنى عدم توافر 
تاريخ الميلاد لهذا الشخص فى الوفت الراهن ضمن بيانات فاعدة البيانات. 
- قيمة الحقل متحفظ عليها (610ط181)0): القيمة موجودة فعلياً على أرض الواقع 
ولكنه نم التحفظ عليها. ومن أمثلة ذلك عدم تزويد أحد الموظفين لرقم هاتفه 
المنزلى بشكل مقصود على الرغم من وجود خط هاتف منزلى لهء وذلك بغية التحفظ 
على رقم هاتفه وعدم الرغبة فى إفشائه. 
- قيمة الحقل غير منطبقة (عاطةءناممهم1): لا توجد قيمة يمكن إدخالها إلى الحقل 
وتنطبق مع ما يتوافر على أرض الوافع. ومن أمثلة ذلك عدم توافر درجة علمية 
(بكالوريوس. ماجستير. دكتوراه) لأحد الموظفين بحيث يمكن إدخالها فى حقل 
الدرجة العلمية التابع لجدول الموظفين. 
إن مبدأ القيم غير المعرفة ميدأ فعال جداً؛ إذ إنه يعفينا من تدوين الحالات السابقة 
بشكل واضح ضمن بيانات قاعدة الييانات. فعلى سييل المثال: بدون هذا المبدأ فإنه 
يجب إدخال رمز خاص فى حقل تاريخ الميلاد لبيان أن تاريخ الميلاد غير متوافر حاليا 
مثل الرمز (12-12-1212). أو رمز خاص لأرقام الهواتف المتحفظ عليها مثل (999-9999): 
أو رمز خاص لحقل الدرجة العلمية غير المنطبق على الموظفين مثل (350_0687©6). 
إن إدخال مثل هذه الرموز ضمن بيانات قاع دة البيانات يعقد فهم محتويات قاعدة 
البيانات كما أنه يؤدى إلى صعوبة التعامل معها حيث يجب على جميع المستفيدين من 
قاعدة البيانات معرفة هذه الرموز ومغاتيها. كما يغنى هذا تفقيد كتابة التطبيقات 
المبنية على فاعدة البيانات. 


44 تصميم وتطبيق نظم قواعد الييانات العلاقيه 
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کن اترم سن قاماي ةدا اغيم شيو ابرق إلا آنه يجب تو اتر آل سيد 
عند التعامل معها من خلال لغة الاستفسار البنائية؛ لأنها تعد مصدراً للالتباس 
(2002 ,1ه اء .)Garcia-Molina‏ فعند استخدام أحد الحقول التى قد تحتوى على قيم غير 
معرظة طمن قرط الأختيار 118839 /ا) فاته یجب تذكر قاعد تن زكيسيتين: 


- عندما نتعامل مع قيمة غير معرفة من خلال العوامل الحسابية. مثل الضرب والجمع: 
فإن نتيجة العملية الحسابية تكون قيمة غير معرفة أيضا. فعلى سبيل المثال؛ لنفترض 
الحقل (×) التابع لأحد الجداول ونوع بياناته عددية (©تهدالا). ولنفترض أيضاً أن 
قيمة الحقل (×) فى أحد سجلات الجدول هو القيمة غير المعرفة (1:آ010). فإذا 
ما أجرينا العملية الحسابية (10+×) فإن نتيجة العملية ستكون غير معرفة (ڄاااN).‏ 
كذلك هو الحال لو أجرينا العملية (0*×) أو العملية (6-0) فإن النتيجة ستكون غير 
معرفة أيضاً على الرغم من أن ناتج عملية ضرب أى عدد بالعدد صفر هو صفرء وأن 
ناتج طرح أى عدد من نفسه هو صفر أيضاً! ويعنى هذا أن نتيجة أية عملية حسابية 

- عندما نتعامل مع قيمة غير معرفة من خلال عوامل المقارنة مثل (=.<>. ... إلخ). فإن 
النتيجة تكون غير معلومة )1[N×KN0۷١(‏ (وليست غير معرفة). فعلى سبيل المثالء 
عندما نقارن حقل قيمته غير معرفة وليكن (×) أيضاً بالعدد ۲ مثل (3=) أو (3<). 
فإن نتيجة عملية المقارنة ستكون غير معلومة .)UNKN0۷W(‏ 

وحيث إن عمليات المقارنة قد تقود إلى نتيجة غير معلومة .)0N×N0۷(١(‏ فإن هذا 

يستدعى تعريف المنطق الثلاثى الذى يحتوى على القيمة غير المعلومة (UNKNOWN)‏ 

بالإضافة للصح (ع:15): والخطاً (8156): وذلك حتى نتمكن من الربط بين هذه القيم 

من خلال العوامل المنطقية (كإهاة۲٠م0‏ لدءنعه.1) وهى «و» ((اللش). «أو» ,)0R(‏ «النفى» 

.(NOT) 


۱-۲-۵-۱-۲-۷ المنطق الثلأثى القيم :(Three-Valued Logic)‏ 

عند تعاملنا مع القيم غير المعرفة من خلال عوامل المقارنة قد ينتج عن ذلك فيم 
غير معلومة .)7N×KN0۷(١(‏ كما رأينا أعلاه. عندئذ علينا التعامل مع ثلاث فيم هى: 
الصحيح: والخطأ. والقيمة غير المعلومة. وفى ظل وجود القيمة غير المعلومة. علينا تفهم 
طريقة عمل العوامل المنطمية 0R, N.01(‏ ,(4111) فى ظل وجود هذه القيمة الجديدة. 


لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول الفصل السابع 


إن القاعدة الرئيسية للتعامل مع هذه القيمة المنطقية الجديدة بسيطة جداً عندما 
نفكر بأن قيمة الصح هى واحد (1) وأن قيمة الخطأً هى صفر (0) وأن القيمة غير 
المعلومة هى النصف (4!) (أى إنها قيمة ما بين الصحيح والخطأ). وبناءً على ذلك 

بمكننا إعادة تعريف العوامل المنطقية كما يلى: 

-١‏ نتيجة العامل المنطقى «و» (۸۸0) لآية قيمتين منطقيتين هى القيمة الدنيا للقيمتين 
المنطقيتين اللتبن يريط بینهماء بمعنى أن (لا ۸۸2 ×) ستكون خطأ (0) إذا كان أى 
منهما خط أ (0) بغض النظر عن قيمة الآخر. أما إذا كانت قيمة أى منهما غير 
معلومة )0NKN0W۷۸(‏ وليس أى منهما خطأً؛ فإن النتيجة ستكون غير معلومة 
.)UNKNOWN)‏ أما إذا كان كلاهما (صع).: فإن النتيجة ستكون (صح). ويعنى 
هذا مرة أخرى أن ناتج العامل المنطقى «و» الذى يربط بين أى قيمتين منطقيتين 
هو قيمة الدنيا منهما. 

-١‏ نتيجة العامل المنطقى «أو» (08) لأى قيمتين منطقيتين هى القيمة العليا للقيمتين 
المنطقيتين التين یربط بينهما بمعنى أن (۷ 01 ×) ستكون (صح) (عنم1) إذا كان أى 
منهما (صح).؛ وغير معلومة إذا لم يكن أى منهما (صح) ويوجد على الأقل واحدة 
منهما غير معلومة ((0NKN0Wل).‏ أما إذا كان كلاهما (خطأ) فإن نتيجة العامل 
المنطقى (خطأ). 

-٣‏ نمى أى قيمة منطقية (۷) هو (1-۷). ويعنى هذا أن نفى قيمة (×) عندما تكون 
صح هو -١(‏ قيمة ×) وهى صفر. أى خط أ. فى هذه الحالة. أما نفى قيمة (×) 
عندما تكون خطأً فهى -١(‏ قيمة ×) وهى واحد. أى صح. فى هذه الحالة. أما 
نفى قيمة (×) عندما تكون غير معلومة فهى -١(‏ قيمة ×) وهى (4!): أى فيمة غير 
معلومةء فى هذه الحالة. 
وتلخص الجداول الثلاثة التالية القيم المنطقية عند تطبيق العوامل المنطقية الثلاث 

.(AND, OR and NOT) 


NOT 





o.‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل السابع لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول 





عتم بق شرل الاسترجاع فع على قل ما شمن قايمة الالتعيان: خان 
عة التسار البنائية دجؤم بإظهار كل سجل تكون تتيجة تطييق شرط البحت غلية 
ساون اة الللملقية ا یج قط وی کا( كلت تق خوچ کے 
الحقل المطبق عليه شرط الاسترجاع فى أحد السجلات مساوية للقيمة غير المعرفة 
أو أن تتيجنة تطبيق ترط الاتسقوجاع هلية فين القيمة ك فلن مثل هة اسيل 
لن يظهر ضمن نتيجة تعلية الاختيار. فعلى سبيل المثالء لنفترض أننا زعب کې 
الاستفسار عن أعضاء هيئة التدريس الذين تزيد رواتيهم عن ٠٠,٠٠١٠‏ ألفا. عندئذ 
سلتكوة تقليمة لقة الانتفسان التناكية المتاسية لهذا الا تفار كنا ران: 
SELECT *‏ 


FROM FACULTY_T 
WHERE SALARY > 40000; 





وتكون نتيجة التعليمة السابقة عبارة عن سيعة سجلات لسيعة من أعضاء هيئة 
التدريس تتوافق مرتباتهم مع شرط الاسترجاع. كما يلى: 


FACULTY_ FNAME LNAHE PHONE_NO SALARY DOB DEPART 
328 Mohanned Alhanad HSH-SH12 HH4008 13-MAY-65 CS 
338 Ghanin A1ghanin 156-14 00كنة‎ 12-AUG-69 CS 
128 Saleh A1ghandi 154-2233 446600 13-FEB-69 CHEM 
648 Fahad A1zaid 56-2 388 12-18-71 STAT 
668 Saud A1khalifa 5-6 H988 13-AUG-72 STAT 
770 Sultan Aljasir 456-3212 43300 13-MAY-70 PHYS 
888 Ali 81230 1596-2 45300 22-JUN-é66 EE 
818 Saad A1zhrani 51-8 14288 17-061-67 EE 


وعضو هيئة التدريس رقمه )6١١(‏ بحيث تصبح غير معرفة (80111-1). عندئذ ستكون 
نتيجة تنفيذ التعليمة كما يلى: 


FACULTY_ FNAME LNANHE PHONE_NO SALARY DOB DEPART 
338 Ghanin A1ghanin 1456-1 l500 12-AUG-69 CS 
H208 Saleh A1ghandi 451-223 11600 13-FEB-69 CHEM 
640 Fahad A1zaid 456-3322 41300 12-HAY-71 STAT 
660 Saud A1khalifa H5H-9856 14988 13-AUG-72 STAT 
778 Sultan Aljasir 456-3212 433088 13-MAY-780 PHYS 
888 Ali Albader 456-7812 #453880 22-JUN-66 EE 





تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية إ0 


لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول الفصل السابع 





ويعنى هذا أن أعضاء هيئة التدريس الذين لا ينطبق عليهم شرط الاسترجاع 
(رواتبهم ليست أكثر من ٠٠,٠٠١‏ ألفا) وأولئك الذين يحتوى حقل رواتبهم على القيمة 
غير المعرفة لن تظهر بياناتهم ضمن عملية الاختيار. ويعنى هذا مرة أخرى أن ما 
يظهر ضمن نتائج عملية الاختيار هى تلك السجلات التى تكون فيها نتيجة شرط 
الاسترجاع صحيحة فقط. أما تلك السجلات التى تكون فيها نتيجة شرط الاسترجاع 
خطأً أو غير معلومة فلن تظهر من ضمن نتائج التعليمة. 

أما إذا أردنا استرجاع السجلات ذات القيم غير المعرفة فإن لغة الاستفسار 
البنائية تقدم معامل مقارنة خاص لهذا الغرض وهو (آ.آ[]71 15): كما يلى: 


WHERE ColumnName IS NULL 





او 
WHERE ColumnName IS NOT NULL‏ 
استخدام تعليمة الاختيار التالية: 
SELECT *‏ 


FROM FACULTY_T 
WHERE SALARY IS NULL; 





وتكون نتيجة التعليمة السابقة السجلات التالية: 


FACULTY_ FNAME LNAHE PHONE_HNO SALARY DOB DEPART 
328 Mohanned A1hanad 5-5112 13-MAY-65 CS 
818 Saad A1zhrani HSH-5578 17-OCT-67 EE 


أما إذا أردنا استرجاع سجلات أعضاء هيئّة التدريس الذين لديهم رواتب. يمكن 
استخدام التعليمة التالية: 
SELBCE"‏ 


FROM FACULTY_T 
WHERE SALARY 15 NOT NULL; 





وتكون نتيجة تنفيذ التعليمة السابقة. والتى لا يظهر من ضمنها سجلات أعضاء 
هيئة التدريس ذوى الرواتب غير المعرفة؛ كما يلى: 


ror‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل السابع لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول 





FACULTY_ FNAHE LNAHE PHONE_HO SALARY DOB DEPART 
288 Khalid Aloufi 1511-1 35008 22-MAY-63 MATH 
220 Fahad Alhanid 456-7733 25988 87-OCT-70 MATH 
318 Saleh Aleesa 1911-2 38008 13-SEP-66 CS 
338 Ghanin A1ghanin 456-2234 H445 00 12-AUG-69 CS 
346 Ibraheen A1saleh 51-1 25888 814-70ل-26‎ CS 
00 Ahnad Alotaibi HSH-H563 33988 17-18-71 CHEH 
14208 Saleh A1ghandi 454-2233 116 68 13-FEB-69 CHEM 
506 Yahya Khorshid 96-1 36708 12-١188-65 ENGL 
S40 Salen Alhanad 456-33 014 48080 11-SEP-72 ENGL 
568 50 A1lbassan HSN-7865 338860 13-SEP-68 EN6L 
688 Turki A1turki 456-7891 27888 23-JUL-75 STAT 
6H6 Fahad Alzaid 1965-2 44388 12-HMAY-71 STAT 
668 Saud Alkhalifa HSH-9856 H988 13-AUG-72 STAT 
710 Mahnood A1lsalen 196-83 31966 19-88-73 PHYS 
738 111 A1nazid HSH-2343 29800 17-SEP-75 PHYS 
778 Sultan 811351“ 56-2 33686 13-HAY-78 PHYS 
898 Ali Albader 156-72 145388 22-JUN-66 EE 
858 Ahnad Al1sabti 456-8128 33988 15-APR-73 EE 


ويمكن استخدام عامل المقارنة ( N11‏ 15) و N.0۲ N011(‏ 15) مع أية توليفات أخرى 
من عوامل المقارنة المنطقية التى سبق التطرق إليها ضمن شرط الاسترجاع. 


:(ORDER BY) ترتيب نتيجة عملية الاختيار باستخدام عيارة‎ ٦-١-۲-۷ 

على الرغم من وجود ترتيب افتراضى للحقول ضمن الجداول وهو نفس ترتيبها فى 
تعليمة الإنشاء الذى تم استخدامها لإنشاء الجداول: إلا أنه لا يوجد ترتيب افتراضى 
للسجلات فى أى جدول. لذلك توفر لغة الاستفسار البنائية عبارة الترتيب (7ءع0:0 
ر): وذلك عند الرغبة فى ترتيب نتيجة عملية الاختيار وفق قيم حقل أو أكثر من 
حقول الجدول. ويمكن ترتيب قيم أى حقل ضمن نتيجة العملية إما بشكل تصاعدى 
وإما بشكل تنازلى. أما إذا تضمن الحقل الذى ستجرى عليه عملية الترتيب قيماً 
غير معرفة فإنها تظهر فى نهاية النتيجة إذا كان الترتيب تصاعدياً وفى بداية النتيجة 
إذا كان الترثيب تنازلياً. كما أن الحالة الاقتراضية للترتيب فى حالة غدم تحديد 
طريقة الترتيب على قيم الحقل فهى الترتيب التصاعدي. لذلك يمكننا الاستغناء عن 
ذكر طريقة الترتيب فى حالة رغبتنا فى إجراء الترتيب التصاعدى على قيم حقل ما. 
وفيما يلى الشكل العام لعبارة الترتيب فى تعليمة الاختيار. 


لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول الفصل السابع 


SELECT Column_Name(s) 
FROM Tabel_Name 


WHERE Condition 
ORDER BY ColumnName [ ASC ] [, ColumnName ] DESC [ ...[: 





ومثالٌ على عبارة الترتيب» لنفترض أننا نرغب فى استرجاع سجلات أعضاء هيئة 
التدريس الذين تزيد رواتبهم عن ٠١.٠٠١‏ ألفاً. وترتيب النتيجة تنازلياً وفقاً للرواتب 
التى يتقاضونها. فى هذه الحالة يمكن استخدام تعليمة الاختيار التالية: 
SELECT *‏ 
FROM FACULTY_T‏ 


WHERE SALARY > 40000 
ORDER BY SALARY DESC; 





وتكون نتيجة العملية الجدول التالى الذى يلاحظ فيه ترتيب السجلات تنازلياً وفقاً 
للرواتب التى يتقاضاها أعضاء هيئة التدريس: 


FACULTY_ FNAME LNAHE PHONE_NO SALARY DOB DEPART 
888 Ali Albader 456-7812 45388 22-JUN-66 EE 
668 Saud A1khalifa 1514-6 2906ب‎ 13-AUG-72 STAT 
428 Saleh A1lghandi HSH-2233 4846606 13-FEB-69 CHEM 
338 Ghanin A1ghanin 456-2234 44500 12-AUG-69 CS 
648 Fahad Alzaid 456-02 14300 12-HAY-71 STAT 
778 Sultan 811351“ 1456-3212 33660 13-MAY-78 PHYS 


أما إذا أردنا استرجاع سجلات أعضاء هيئة التدريس الذين تزيد رواتبهم عن 
٠‏ ألفاً. وأولئك ذوى الرواتب غير المعرفة. وترتيب النتيجة تنازلياً وفقاً للرواتب 
الى يتعاسونهاء طإنه:يمكن استتداءضقيمة الاحتيار الكالية: 


SELECT * 
FROM FACULTY_T 


WHERE SALARY > 40000 OR SALARY IS NULL 
ORDER BY SALARY DESC; 





ويلاحظ فى الجدول التالى الذى يمثل نتيجة التعليمة السابقة أنه قد تم استرجاع 
السجلات المطلوبة حسب شرط الاسترجاع وترتيبها تنازلياً حسب الراتب. كما يلاحظ 
ظهور سجلات أعضاء هيئّة التدريس ذوى الرواتب غير المعرفة فى بداية الترتيب. 
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الفصل السابع لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول 





FACULTY_ FNAME LNAHE PHONE_NO SALARY DOB DEPART 
328 Hohanned Alhanad 1451-5412 13-MAY-65 5 
818 Saad 8111 1514-8 17-0CT-67 EE 
8080 Ali Albader 456-7812 H53080 22-JUN-66 EE 
668 Saud A1khalifa 145-9856 HH900 13-AUG-72 STAT 
420 Saleh A1ghandi 45-2233 i1600 13-FEB~69 CHEM 
338 Ghanin A1ghanin 456-2234 hh5980 12-AUG-69 CS 
618 Fahad 512310 456-3322 h388 12-MAY-71 STAT 
778 Sultan 811351 456-3212 3368 13-HAY-70 PHYS 


أما إذا أردنا استرجاع سجلات أعضاء هيئة التدريس الذين تزيد رواتبهم عن 
٠٠,٠‏ ألفاً وأولئك ذوى أصحاب الرواتب غير المعرفة. وترتيب النتيجة تصاعدياً 
وفقاً للرواتب التى يتقاضونهاء فإنه يمكن اس تخدام تعليمة الاختيار التالية التى 
يلاحظ فيها عدم استخدام الكلمة المحجوزة (©85). لأن الترتيب يكون تصاعدياً 
بشكل افتراضى عند عدم تحديد ترتيب معين للنتيجة. 


SELECT * 
FROM FACULTY_T 


WHERE SALARY > 40000 OR SALARY IS NULL 
ORDER BY SALARY: 





ويلاحظ فى الجدول التالى الذى يمثل نتيجة التعليمة السابقة أنه قد تم استرجاع 
السجلات المطلوية حسب شرط الاسترجاع وترتيبها تصاعدياً حسب الراتب. كما 
يلاحظ ظهور سجلات أعضاء هيئة التدريس ذوى الرواتب غير المعرفة فى نهاية 


الترتيب. 
FACULTY_ FNAME LNAHE PHUNE_NO SALARY DOB DEPART‏ 
Sultan Aljasir 16-2 43300 13-18-76 PHYS‏ 770 
fahad Alzaid 456-3322 44300 712-HAY-71 STAT‏ 640 
Ghanin alghanin 56-1 «4589 12-AUC-é? CS‏ 338 
Saleh A1qhandi 54-233 h600 13-FEB-69 CHEM‏ 420 
Saud Alkhalifa  ط5هظ-56‎ 1900 13-AUC-72 67‏ 669 
Ali Albader 16-2 45388 22-JUH-66 EE‏ 888 
Mohanned AIhanad NS54-5412 13-HAY-65 CS‏ 320 
Saad ALzhrani uSA-5S78 147-861-87 EE‏ 818 


ومن المثالين السابقين يمكن أن نستخلص أن القيمة غير المعرفة تعد العليا من حيث 
الترتيب بمعنى أنها تظهر فى بداية النتيجة عندما يكون الترتيب تنازلياً وفى نهاية 
الترتيب عندما يكون الترتيب تصاعدياً . 

كما يمكن ترتيب نتيجة عملية الاختيار وفق قيم أكثر من حقل كما أسلفنا سابقاً. 
فعلى سبيل المثال لنفترض أننا نرغب فى استرجاع سجلات أعضاء هيئة التدريس 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية Foo‏ 


لغة الاستفسار البتائية - الجزء الأول الفصل السابع 


الذين تزيد رواتبهم على ٠١٠,٠٠١‏ ألفاًء وترتيب النتيجة تصاعدياً وفقأ لرموز الأقسام 
الدراسية التى يتبعونهاء وتنازليا وفقا لأسماء عائلاتهم بحيث يظهر اسم القسم أولا 
متبوعاً باسم عضو هيئة التدريس. وللحصول على النتيجة المطلوبة يمكن استخدام 
تعليمة الاختيار التالية: 


SELECT DEPARTMENT_ID, LNAME 
FROM FACULTY_T 


WHERE SALARY > 40000 
ORDER BY DEPARTMENT_ID ASC, LNAME DESC: 





ويلاحظ فى الجدول التالى الذى يمثل نتيجة التعليمة السابقة أته قد تم استرجاع 

أعضاء هيئة التدريس تنازلياً حسب أسماء عائلاتهم. حيث يلاحظ أن قسم الإحصاء 

قد جاع كت ثهاية القرويب :التساعرى وكا لكوي الاقام المرانسة وان مقو مرك 

التدريس ذا اسم العائّلة «الزيد» (412310) قد جاء فيل عضو هيئّة التدريس ذى اسم 
DEPART LNAHE‏ 


CHEM 01 
CS A1lghanin 
EE Albader 
PHYS 813351 
STAT A1lzaid 
STAT A1khalifa 


1-5-1-5 ترتيب النتائج وفقاً للأرقام النسبية للأعمدة: 

تمكن لغة الاستفسار البنائية من ترتيب نتائج عملية الاختيار» فى عبارة ترتيب 
نتائج عملية الاختيار (81 082151): وفقاً للأرقام النسبية للحقول التى يتم اختيارها 
ضمن نتيجة عملية الاختيار عوضاً عن اس تخدام أسماثها الفعلية. ويكون شكل 
التعليمة فى هذه الحالة كما يلى: 






SELECT Column_Name(s) 
FROM Tabel_Name 
WHERE Condition 
ORDER BY ColumnNumber1 [ ASC ] [, ColumnNumber2 ] DESC [ ...[: 






دوم تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل السابع لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول 





فعلى سبيل المثالء يمكن استخدام الأرقام النسبية للحقول عند الرغبة فى إظهار 
عناوين المواد الدراسية التى تنفذ من قبل قسم الكيمياء وقسم الحاسب الآلى مرتبة 
حسب رمز القسم (أولاً) بشكل تصاعدى وحسب عناوين (أو مسميات) المواد الدراسية 
التى ينفذها كل قسم (ثانياً) بشكل تنازلى: كما يلى: 
SELECT DEPARTMENT_ID, TITLE‏ 
FROM COURSE_T‏ 


WHERE DEPARTMENT_ID IN ('CS', 'CHEM') 
ORDER BY 1 ASC, 2 DESC; 





وتكون نتيجة التعليمة كما يلى: 
DEPART TITLE‏ 


CHEM CHEMISTRY )11( 
CHEM CHEMISTRY (1) 


CS SOFTWARE ENGINEERING 

CS JAUA PROGRAMMING 

CS INTRODUCTION TO DATABASE SYSTEMS 
CS COMPUTER ARCHITECTURE 

CS C/C++ PROGRAMMING 


كما يمكن استخدام الأرقام النسبية للحقول حتى لو تم اختيار جميع حقول جدول ما 
إذا ما عرف ترتيب الحقول وفق تعليمة إنشاء الجدول. فعلى سبيل المثالء لو أردنا 
الآلى مرتية تصاعدياً حسب أسمائهم الأولى وتنازلياً حسب رواتبهم. يمكن استخدام 
ةو وق اة اا 
SELECT *‏ 
FROM FACULTY_T‏ 


WHERE DEPARTMENT_ID IN ('CS', ' CHEM’) 
ORDER BY 2 ASC, 5 DESC; 





وتكون نتيجة التعليمة كما يلى: 


FACULTY_ FNANHE LNAHE PHONE_NO SALARY DOB DEPART 
188 Ahnad Alotaibi بنكلا‎ 33900 17-MAY-71 CHEM 
338 Ghanin A1ghanin 156-2234 44500 12-AUG-69 CS 
348 Ibraheen A1saleh HSH-1234 25000 28-JAN-70 CS 
3208 Mohanned A1hanad اكلا‎ 2 H4800 13-MAY-65 CS 
1420 Saleh A1ghandi 454-2233 i680 13-FEB-69 CHEH 
310 Saleh Aleesa 51-8932 38888 13-SEP-66 CS 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية ov‏ 


لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول الفصل السابع 


ويلاحظ فى نتيجة التعليمة السابقة أنه قد تم ترتيب النتيجة وفق الأسماء الأولى 
بشكل تصاعدي» ومن ثم يكون ترتيب النتيجة وفقا للراتب بشكل تنازلى. وعند تطابق 
الآاسماء الأولى. كما فى حالة الاسم «صالح» (5316): يتم الترتيب وفق الراتب بشكل 

وتكمن أهمية ترتيب الحقول وفقاً لأرقامها النسبية بشكل خاص عند استخدام 
القيمالمحسوبة التى لا تكون عادة من ضمن حقول الجدول. وإنما يتم حسابها 
باستخدام تعليمة الاختيار وفق حقل أو آكثر من حقول الجدول: كما يوضح الجزء 
التالى من هذا الفصل. 


۷-۱-۲-۷ القيم المحسوية :(Computed Values)‏ 
يمكن استخدام التعبيرات الحاسبية ضمن تعليمة الاختيار وتطبيقها على حقول 
الجدول أو استخدام الدوال الحسابية التى توفرها لغة الاستفسار البنائية. حيث 
يمكن أن تحتوى نتيجة تعليمة الاختيار. بالإضافة لما يتم اختياره من حقول الجدول. 
على تعبيرات حسابية تحتوى على أسماء حقول وفيم عددية ثابتة تريطها العوامل 
الحسابية وهى: الضرب (*): والقسمة (/)ء والجمع (+): والطرح (-). وكما هو الحال 
فى لغات برمجة الحاسب الآلي. يتم تقييم عملية الضرب وعملية القسمة فى التعبير 
الحسابى أولاً. ومن الجهة اليسترى للجهة اليمنى: ثم تقييم عملية الجمع وعملية الطرح 
ثانياء ومن الجهة اليسرى للجهة اليمنى آيضا. ولتغيير أولويات التقييم هذه أو إزالة 
الالتباس منهاء يمكن استخدام الأقواس بحيث يتم تقييمها من الداخل للخارج. وعند 
الرغبة فى ترتيب نتائج عملية الاختيار وفق قيم محسوبةء يستخدم الرقم النسبى 

لحقل القيمة المحسوبة حسب ترتيبه ضمن عبارة الاختيار (581501) . 
وثمة مثال على القيم المحسوبة وترتيب النتائج وفقاً لها لنفترض أننا نرغب فى 
إظهار أسماء أعضاء هيئة التدريس الذين يعملون فى قسم الكيمياء وقسم الحاسب 
الآلى. ورواتبهم بعد زيادتها بنسبة خمسة عشر فى المائة (۱0) مرتية تنازلياً حسب 
الراتب بعد زيادته. فى هذه الحالة يمكن استخدام تعليمة الاختيار التالية: 
SELECT FNAME, LNAME, SALARY*1.15‏ 
FROM FACULTY_T‏ 


WHERE DEPARTMENT _ID IN ('CS', 'CHEM') 
ORDER BY 3 DESC; 





0۸ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل السابع لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول 





عند تنفين التعليمة السابقةء تكون نتيجتها كما يلى: 


FNAME LNAME SALARY¥Y*1.15 
Saleh A1ghandi 51298 
Ghanin A1ghanin 51175 
mMohanned Alhanad 506 8 
Ahnad Alotaibi 38985 
Saleh Aleesa 3156 
1 ع6 اط‎ A1saleh 287508 


كما يمكن اس تخدام القيم المحسوبة ضمن عبارة شرط الاختيار .)W1۴8(‏ فلو 
افترضنا أننا نرغب فى إظهار أسماء أعضاء هيئة التدريس الذين يعملون فى قسم 
الكيمياء وقسم الحاسب الآلى. وستزيد رواتبهم بعد نسبة الزيادة )/١0(‏ على خمسين 
ألفاً. يمكن استخدام تعليمة الاختيار التالية: 
SELECT FNAME, LNAME‏ 
FROM FACULTY_T‏ 


WHERE DEPARTMENT_ID IN (CS', ' CHEM’) 
AND SALARY*1.15 > 50000; 





عند تنفيذ التعليمة السابقةء تكون نتيجتها كما يلى: 


FNAME LNAHE 
Mohanned Alhanad 
Ghanin A1ghanin 
Saleh A1ghandi 


وبمقارنة نتيجة هذه التعليمة بنتيجة التعليمة السابقة يلاحظ أن الأسماء الأولى 
الثلاث من نتيجة التعليمة السابقة هى التى ظهرت ضمن نتيجة التعليمة الحالية لكون 
أسماء أعضاء هيئّة التدريس هذه هى من أسماء العاملين فى قسم الكيمياء وقسم 
الجحاحت الال و كرس :رواقها على 8.٠‏ لقا معد :زئادة اترو ات تة كمسة 
مكدر ين الماكة. 

كما تجدر الإشارة هنا إلى أن القيم المحسوبة عند استخدامها ضمن عملية الاختيار 
لا تؤثر بأى شل كان فيما هو مخزن فى حقول الجداول. خاصة إذا ما تذكرنا أن 
تعليمة الاختيار ما هى إلا عملية استفسار (أو عملية استرجاع) لا تؤثر فى محتويات 
فاعدة البيانات. 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية ۳0۹ 


لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول الفصل السابع 


:(Aggregate (or Column) Functions) دوال التجميع (أو الأعمدة)‎ ۸-۱-۲-۷ 

توفر لغة الاستفسار البنائية عدداً من الدوال الإحصائية المسماة «دوال التجميع» 
Function5(‏ gregateعA).‏ وتسمى هذه الدوال أحياناً «دوال الأعمدة» «(Column Functions)‏ 
وذلك لكونها تطبق على حقول الجداول كأعمدة كاملة فيها. وهذه الدوال هى: دالة 
«العدد» (001721): ودالة «القيمة الصغرى» (١[M)ء‏ ودالة «القيمة الكبرى» (×M4)ء‏ 
ودالة «الجمع» (51184): ودالة «المتوسط» (۸۷6). وتكون نتيج ة أية دالة تجميع من 
دوال التجميع عبارة عن صف واحد يمثل نتيجة قيمة الدالة عوضاً عن مجموعة من 
الصفوف تمثل محتويات الجدول الذى تم تطبيق الدالة عليه. 

تستخدم دالة العدد (001[2/1) لإيجاد عدد صفوف جدول ماء ينطبق عليها شرط 
الاختيار (71/11815) فى حالة وجوده» فى تعليمة الاختيار. فلمعرفة عدد أعضاء هيئة 
التدريس فى الجامعة الأهليةء يمكن استخدام تعليمة الاختيار التالية: 


SELECT 00101111)*( 
FROM :11خ‎ 


وتكون نتيجة التعليمة السابقة هى العدد عشرون .)3١(‏ وذلك لكون عدد أعضاء 
شيكة الد ريمن قن الجامعة عتشريق عضو كمايلن: 
COUNT (*)‏ 


أما إذا آردنا معرفة عدد أعضاء هيئة التدريس فى كل من فسم الكيمياء وقسم 
الحاسب الآلى: يمكن اس تخداه التعليمة التالية التى تتضمن شرط الاختيار المناسب 
الحاسب الآلى): كما يلى: 







SELECT COUNT(*) 
FROM FACULTY _T 
WHERE DEPARTMENT_ID IN (CS', ' CHEM); 






وتكون نتيجة التعليمة السابقة كما يلى: 
COUNT ) :+(‏ 


۳1۰ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل السابع لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول 





كما يمكن أن تس تخدم دالة العدد لإيجاد عدد صفوف نتيجة عملية الاختيار مع 
استبعاد الصفوف المتكررة فى فيمة الحقل الذى تطبق عليه دالة العدد. وكذلك القيم 
غير المعرفة. فعلى سبيل المثال. يمكن معرفة عدد رواتب أعضاء هيئة التدريس 
المختلفة (أى دون تكرار) باستخدام التعليمة التالية: 


SELECT COUNT(DISTINCT SALARY) 
FROM FACULTY _T, 


وتكون نتيجة التعليمة كما يلى: 
COUNT{DISTINCTSALARY)‏ 


الأهليةء إلا أن نتيجة دالة العدد لم تظهر سوى تسعة عشر (۱۹)ء وذلك لكون اثنين 
من أعضاء هيئة التدريس يتقاضون الراتب نفسه (وهو ٠٠5,؟5١).‏ لذلك فإن دالة 
العدد التى طبقت على حقل الراتب قامت بِعَدَّ واحد من هذين الراتبين فقط مع حذف 
المتكرر منها. 

أما إذا استخدمنا دالة العدد وفق التعليمة التاليةء فإنها لن تقوم بِعَدٌ أعضاء 
هيئة التدريس الذين لم تحدد رواتبهم بعد (أى فى حالة كون قيم رواتبهم غير معرفة 
(1آ1813)) ضمن نتيجة الدالة. 


SELECT COUNT(SALARY) 
FROM FACULTY_T; 
فتقوم بتحديد القيمة الصغرى للحقل المطبقة عليه‎ )M[١N( أما دالة القيمة الصغرى‎ 
تقوم بتحديد القيمة الكبرى للحقل المطبقة عليه من ضمن الصفوف التى ينطبق عليها‎ 
شرط الاسترجاع. فعلى سبيل المثالء يمكننا معرفة أصغر راتب وأكبر راتب يتقاضاه‎ 
أعضاء هيئّة التدريس العاملين فى قسم الكيمياء وقسم الحاسب الآلى باستخدام‎ 
التعليمة التالية:‎ 







SELECT MIN(SALARY), MAX(SALARY) 
FROM FACULTY_T 
WHERE DEPARTMENT_ID IN ('CS', ' CHEM); 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 020202020000000 ووس 


لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول القصل السابع 


وتكون نتيجة التعليمة السابقة عبارة عن 160,٠٠١‏ للقيمة الصغرى (آقل راتب 
يتقاضاه أعضاء هيئة التدريس فى كلا القسمين). و 44,7٠١‏ للقيمة الكبرى (أعلى 
راتب يتقاضاه أعضاء هيئة التدريس فى كلا القسمين) وكما يلى: 
MIN(SALARY) MAX(SALARY)‏ 


25888 H6 6 


تجدر الإشارة إلى آنه فى حالة وجود قيم غير معرفة فى الحقل الذى تطبق عليه 
القيمة الصغرى أو القيمة الكبرى. فإن هذه القيم يتم تجاهلها فى كلتا العمليتين ولا 
تدخل ضمن نتيجتيهما. كما تجدر الإشارة إلى أنه بالإمكان استخدام كلتا العمليتين 
مع حقول ليست من نوع الأعداد حيث يمكن استخدامهما مع السلاسل الحرفيةء 
والتاريخ والوقت. كذلك. فمثلاً. يمكننا التعرف على أصغر اسم عائلة (من حيث 
الترتيب الأبجدى) وأكبر اسم عائلة لأعضاء هيئة التدريس العاملين فى قسم الكيمياء 
وقسم الحاسب الآلى وفق التعليمة التالية: 


SELECT MIN(LNAME), MAX(LNAME) 


FROM FACULTY_T 
WHERE DEPARTMENT _ID IN ('CS', ' CHEM’); 





وتكون نتيجة التعليمة أن اسم العائلة (53ع416) هو الأصغر اتجديا واسم العائلة 
(اعلة15ة) هو الأكبر. كما يلى: 
MIN(LNAME}) MAX(LNAME)‏ 


Aleesa A1lsaleh 


أما دالة المتوسط (۸۷6) فتستخدم لحساب القيمة المتوسطة للحقل المطبقة عليه 
فى الصفوف التى ينطبق عليها شرط الاختيار مع تجاهل القيم غير المعرفة فى حال 
العاملين فى الجامعة الأهلية باستخدام التعليمة التالية: 


SELECT AVG(SALARY) 
FROM FACULTY _T; 


وتكون نتيجة التعليمة كما يلى: 


۳1۲ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل السابع لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول 


AUG(SALARY) 


أما إذا أردنا حساب متوسط رواتب أعضاء هيئة التدريس دون اعتبار المتكرر منها 
فإنه يتم استخدام عبارة (015171817). وفى هذه الحالة يتم إدخال أى قيمة متكررة 


SELECT AVG(DISTINCT SALARY) 
FROM FACULTY _T; 


ونظرا تتگز ار الزاکب +50 مرن تكن فة الغملية الائقة كما لن 
AUG(DISTINCTSALARY)‏ 


كما يمكن استخدام دالة المتوسط على مجموعة جزئية من صفوف الجدول ينطبق 
عليها شرظ الآخقان. فمكلاً: يمكن حساب:متوت ظل رواتب اعضاء هة التدريين 
العاملين فى قسم الكيمياء وقسم الحاسب الآلى وفق التعليمة التالية: 
SELECT AVG(SALARY)‏ 


FROM FACULTY_T 
WHERE DEPARTMENT_ID IN (CS', ' CHEM): 









وتكون نتيجة التعليمة السابقة كما يلى: 
AUG{(SALARY})‏ 


37 000 


أما دالة الجمع (51111) فتستخدم لجمع قيم الحقل المطبقة عليه فى الصفوف التى 
ينطبق عليها شرط الاختيار مع تجاهل القيم غير المعرقة فى حال وجودها. فعلى 
سييل المثال: يمكن حساب مجموع رواتب أعضاء هيئة التدريس العاملين فى الجامعة 
الأهلية باستخدام التعليمة التالية: 


SELECT SUM(SALARY) 
FROM FACULTY_T, 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية r‏ 


لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول الفصل السابع 


وتكون نتيجة التعليمة كما يلى: 
SUM{SALARY (‏ 


738888 


أما إذا أردنا معرفة مجموع رواتب أعضاء هيئة التدريس دون اعتبار المتكرر منهاء 
فإنه يتم استخدام عبارة (015117107). وفى هذه الحالة يتم إدخال أية قيمة متكررة 
مرة واحدة ققط عند حساب المجموع. كما يلى: 


SELECT SUM(DISTINCT SALARY) 
FROM FACULTY_T; 


ونظراً لتكرار الراتب 77,4٠١‏ مرتين: تكون نتيجة العملية السابقة كما يلى: 
SUM(DISTINCTSALARY)})‏ 


704988 


كما يمكن استخدام دالة الجمع على مجموعة جزئية من صفوف الجدول التى 
ينطبق عليها شرط الاختيار. فمثلاً. يمكن حساب مجموع رواتب أعضاء هيئة التدريس 
العاملين فى قسم الكيمياء وقسم الحاسب الآلى وفق التعليمة التالية: 
SELECT SUM(SALARY)‏ 


FROM FACULTY_T 
WHERE DEPARTMENT_ID IN (‘CS', 'CHEM)); 





وتكون نتيجة التعليمة السابقة كما يلى: 
SUM(SALARY)‏ 


222888 


۹-۱-۲-۷ عبارة التجميع :(GROUP BY)‏ 
فى الكثير من الأحيان تظهر الحاجة إلى تطبيق دوال التجميع على مجموعات 
أو مجموع رواتب أعضاء هيئة التدريس فى كل قسم دراسى على حدة. فى هذه 


٤‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل السابع لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول 


بحيث تحتوى كل مجموعة على السجلات التى تتوافق مع بعضها فى الحقول المراد 
التقسيم عليها. وتسمى هذه الحقول «حقول التقسيم» أو «حقول التجميع» (ع5أمناه:© 
5عالاط1). بعد ذلك نقوم باستخدام دالة التجميع المراد تطبيقها على كل مجموعة 
بشكل مستقل. وتوفر لغة الاستفسار البنائية عبارة «التجميع حسب» (8۷ 680108) 
لهذا الغرض. وتحدد عبارة «التجميع حسب» الحقول التى سيتم تقسيم الجدول وفقاً 
لهاء والتى يجب أن تكون من ضمن الحقول التى ستظهر ضمن نتيجة عبارة الاختيار. 
وبهذا الشكل سوف تظهر قيمة الحقول التى تم تقسيم الجدول وفقاً لها مع قيمة دالة 
التجميع التى تم تطبيقها على الجدول. 

فعلى سبيل المثال؛ يمكن معرفة عدد أعضاء هيئة التدريس» ومتوسط رواتيهم. 
ومجموع رواتبهم حسب الأقسام الدراسية التى يعملون فيها باستخدام التعليمة التالية: 


SELECT مط كا‎ 11311511112, COUNT(*), AVG(SALARY), SUM(SALARY) 


FROM FACULTY _T 
GROUP BY DEPARTMENT _ID; 





يلاحظ فى التعليمة السابقة وجود رمز القسم الدراسى ضمن الحقول التى تمثل 
نتيجة عبارة الاختيار التى يتم تقسيم الجدول وفقاً لقيمته فى عبارة «تجميع حسب»» 
الأمر الذى يعد ضرورياً لعمل عبارة «تجميع حسب». بالإضافة إلى ذلك يظهر ضمن 
عبارة الاختيار دوال التجميع الواجب تطبيقها على كل مجموعة من المجموعات الناتجة 
من عملية تقسيم الجدول. وتكون نتيجة التعليمة السابقة: التى تظهر عدد أعضاء 
هيئة التدريس فى كل قسم دراسى. ومتوسط رواتبهم حسب القسم الذى يعملون فيه. 
ومجموع رواتب أعضاء هيئة التدريس فى كل قسم دراسى: كما يلى: 

DEPART COUNT (#) AUG{(SALARY) SUM{SALARY)} 


CHEM 2 39258 78588 
CS 14 35875 1435 88 
EE 3 41133.333 123488 
ENGL 3 36833.333 118500 
MATH 2 384508 609 6 
PHYS 3 35888 185 988 
STAT 3 39888 117888 


وإذا أردنا ترتيب نتائج العملية السابقة أبجدياً وبشكل تنازلى حسب رموز الأقسام 
الدراسية: فإنه يمكن استخدام عبارة «ترتیب حسب» «(ORDER BY)‏ كما ان" 





تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 1o‏ 


لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول الفصل السابع 


SELECT DEPARTMENT_ID, COUNT(*), AVG(SALARY), SUM(SALARY) 


FROM FACULTY _T 
GROUP BY DEPARTMENT_ID 
ORDER BY DEPARTMENT_ID DESC; 





وتكون نتيجة التعليمة السابقة كما يلى: 


DEPART  60الزل1)»(‎ AUG(SALARY} SUM{(SALARY) 


STAT 3 39888 117888 
PHYS 3 35888 1858898 
MATH 2 394508 609 68 
ENGL 3 36833.333 118588 
EE 3 #41133.3333 123488 
CS 4 35875 1435 88 
CHEM 2 39250 78508 


انا لذا أزدنا معرطة عدى ا ةا ال موا الت جل قروا کل ای ق كل هسمل 
دراسى: وحسب السنة الدراسية: وترتيب النتيجة تصاغدياً حسب الأرقام الدراسية 
للطلبةء نستخدم التعليمة التالية: 


SELECT STUDENT_ID, YEAR, SEMESTER, COUNT(*) 
FROM ENROLLMENT_T 


GROUP BY STUDENT_ID, YEAR, SEMESTER 
ORDER BY STUDENT_ID; 





ويلاحظ فى النتيجة التالية للتعليمة أن الطالب رقم ۱۹۹۹۲۰۲۰ قد قام بتسجيل آريع 
مواد دراسية فى فصل الخريف من عام .٠٠٠١‏ وأربع مواد دراسية فى فصل الربيع من 
عام ٠٠٠١‏ أيضاً. على حين قام الطالب رقم ۱۹۹۹۲۲۶۱ بتسجيل ثلاث مواد فى فصل 
الخريف من عام ٠٠٠١‏ ولم يسجل أية مادة أخرى ضمن أى فصل دراسى آخر. 


STUDENT_ YEAR SEMESTER COUNT (#) 
199928208 2008 FALL 4 
19992 6 2600 SPRING 4 
19992311 2000 FALL 3 
19994512 20800 FALL 3 
20001111 2008 FALL 4 
20881111 2000 SPRING 0 
2022 2008 FALL 1 


e‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل السابع لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول 





وفى حالة وجود قيم غير معرفة ضمن أحد حقول التجميع؛ فإنه يتم إنشاء مجموعة 
سبلا حافت ی کن اقيم عدول ال كيو قد سفرك 


:)1۸۷1۸6( عبارة ترشيح المجموعات الفرعية‎ 1٠١-1-1-0 

تستخدم عبارة (14۷1۸6) بشكل اختيارى عند وجود عبارة «تجميع حسب». وذلك 
لترشيح المجموعات الفرعية بحيث يجب أن تتحقق شروط عبارة )14۷1۸١6(‏ على 
المجموعات الفرعية حتى يمكن أن تظهر ضمن نتيجة تعليمة الاختيار. ويعنى هذا أن 
عبارة (1۸۷1۸6) تحتوى على شروط يجب أن تحقق على المجموعات الفرعية الناتجة 
من عبازة «التجميع حسب» حتى يمكن أن تظهر ضمن تعليمة الاختيار. ويمكن تشبيه 
عبارة (141/1816]) بعبارة (71/11815) حيث إن كلتيهما تمثلان شروطأً لعملية الاختيارء 
إلا أن (1811818) تحتوى على شروط لاختيار السجلات من الجدول: فى حين أن 
(1141/11106) تحتوى على شروط لاختيار المجموعات الفرعية. 

فعلى سبيل المثال. إذا أردنا معرفة أرقام الطلاب الذين قاموا بالتسجيل فى مواد 
دراسية يقل عددها عن أربع مواد فى أى فصل دراسى من أى عام دراسي؛ وترتيب 
النتيجة تصاعديا حسب الأرقام الدراسية للطلبة. نستخدم التعليمة التالية: 


SELECT STUDENT_ID, YEAR, SEMESTER, 00 10171)*( 
FROM ENROLLMENT_T 


GROUP BY STUDENT_ID, YEAR, SEMESTER 
HAVING COUNT() > 4 
ORDER BY STUDENT_ID; 





وتكون نتيجة التعليمة السابقة كما يلى: 


STUDENT_ YEAR SEMESTER COUNT )*( 
19992341 2888 FALL 3 
19994512 2606 FALL 3 
20881212 20066 FALL 1 


ويلاحظ فى النتيجة السابقة آنه قد تم تقسيم سجلات الجدول إلى مجموعات 
جت رم الظاكب والسبيةالنراسية والقسل الاس زعق لله ات ساب خو 
لواد الدؤااسية الل تم الق جيل هيا عسي هذا اتهم يم وطق شرو عبازة 
(6 ۷ على الجموعات القرعية. ومن كه إقتهان الجموعات الفرعية التى طبع 
عليها شروط عبارة (1141/1016). 


تصميم وتطبيق تظم قواعد البيانات العلاقية ۳۹۷ 


لغة الاستفسار البناتية - الجزء الأول الفصل السابع 


ويمكن تصور أولويات تنفيذ التعليمة السابقة من قبل نظام إدارة قاعدة البيانات 

كما يلى: 

.)510141( اختيار الجدول المناسب حسب ذكره فى عبارة مصدر الاختيار‎ -١ 

۲- اختيار سجلات الجدول التى تحقق شروط عبارة شرط الاختيار (17/11521) . 

"- تقسيم الصفوف التى تحقق ش رط الاختيار إلى مجموعات فرعية حسب حقول 
التقسيم فى عبارة (/ا8 6101[2). 

. )]141/17316( حذف المجموعات التى لا تحقق الشروط الواردة فى عبارة‎ -٤ 

۵- تنفيذ دوال التجميع والتعبيرات الحسابية الواردة فى عبارة الاختيار (5851:52:7) 
على المجموعات الفرعية التى حققت شروط عبارة (1141/116) أعلاه. 

1- ترتيب نتائج عبارة الاختيار (581.807) الناتجة من الخطوة السابقة حسب عبارة 
الترتيب .(OREDRE BY)‏ 


١١-١-۲۷‏ استخدام تعليمات المجموعات لدمج نتائج تعليمات اختيار متعددة: 

حيث إن نتيجة أى عملية اختيار عبارة عن مجموعة متعددة «(Multiset or Bag)‏ 
لكونها قد تحتوى على سجلات متكررة على خلاف المجموع ات التى لا تكرر فيها 
العناصر. فإنه من الطبيعى أن توفر لفة الاستفسار البنائية ثلاث تعليمات للتعامل مع 
نتائج الاستفسارات على أنها مجموعات. وهذه التعليمات هى: الاتحاد »)0N10۸(‏ 
والتقاطع (18181551): والفرق (0/171105. 


/ا--7-١1-١1١1-١‏ الاتحاد :)UNION)‏ 
تستخدم تعليمة الاتحاد (118110171) لدمج نتائج تعليمات اختيار متعددة فى جدول 
نتائج واحد. وعلى الرغم من أن نتائج عمليات الاختيار قد تكون من جداول مختلفة. 
إلا أن هذه النتائج يجب أن تكون متوافقة من حيث عملية الاتحاد. بمعنى أنها يجب أن 
تكون بالعدد نفسه من الحقول ومن النوعية نفسها من البيانات (كما سبق أن أوضحنا 

فى الجزء غ:-7-7-١1-١).‏ ومن القواعد المتبعة فى عملية الاتحاد ما يلى: 
١‏ - تتفذ تعليمات الاختيار بالتسلسل. 





۳۹۸ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل السابع لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول 





؟- يجب أن تحتوى جميع عمليات الاختيار التى تريطها عملية الاتحاد على العدد 
نفسه من الحقول ومن النوعية نفسها من البيانات. 

؟- تكون نتيجة عملية الاتحاد جدولاً واحداً لا تكرر فيه قيم السجلات. 

- يمكن ترتيب نتيجة عملية الاتحاد باستخدام عبارة الترتيب (8۷ 9۴۴ 0۸) التى 
تكون بعد آخر عملية اختيار مع استخدام الأرقام النسبية للحقول التى سيتم ترتيب 
النتائج وفقا لها (فى حالة عدم توافق مسمياتها). 

(UNION ALL) عند الرغبة فى إظهار السجلات المتكررة« يمكن استخدام عبارة‎ -٥ 
فقط.‎ )0×N10۸( عوضاً عن عبارة‎ 

المؤهلين لتدريس أكشر من مادتين دراسيتين أو أعضاء هيئة التدريس الذين تقل 

رواتبهم أو تساوى ٠٠,٠٠١‏ ألفاً. وترتيب النتيجة تصاعدياً وفق أرقام أعضاء هيئة 

التدريس. فى مثل هذه الحالة يمكن استخدام تعليمة الاتحاد التالية التى تربط بين 

نتائج 2 تعليمتى اختيار: 


SELECT FACULTY_ID 
FROM QUALIFICATION_T 
GROUP BY FACULTY_ID 
HAVING COUNT(*) < 2 


UNION 

SELECT FACULTY_ID 
FROM FACULTY _T 
WHERE SALARY <= 35000 
ORDER BY FACULTY_ID; 





وتو تفيجة تمليمة التختيار الأونى الت نظهر ارقم سيقة التدريسن المؤهلين 
لتدريس أكثر من مادتين دراسيتين كما يلى: 
FACULTY_‏ 


أما نتيجة تعليمة الاختيار الثانية التى تظهر أرقام هيئّة التدريس المؤهلين الذين 
تقل رواتبهم أو تساوى ۰ آلفا فهى كما يلى: 


لغة الاستفسار البنائثية - الجزء الأول الفصل السابع 
تضقنا ...لا اط 042لا لوو .ا ا 





FACULTY_ 


ونظراً لكون نتائج كلتا عمليتى الاختيار متوافقة من حيث الاتحاد. تحتويان على 
العدد نفسه من الحقول ومن النوعية نفسها من البيانات» فإنه يمكن استخدام عملية 
الاتحاد بينهما ومن ثم ترتيب النتيجة تصاعدياً وفقاً لأرقام أعضاء هيئة التدريس. كما 
توضح النتيجة النهائية للتعليمة بشكلها النهائى الذى تم فيه إلغاء الصفوف المتكررة 
من النتيجة النهائية (وإظهارها مرة واحدة فقط). كما يلى: 
FACULTY_‏ 


أما إذا أردنا إظهار السجلات فى حال تكرارها ضمن نتيجتى عمليتى الاختيارء 
فإنه يمكن استخدام تعليمة الاتحاد وفق الصيغة التالية: 


SELECT FACULTY _ID 
FROM QUALIFICATION_T 
GROUP BY FACULTY_ID 
HAVING COUNT() <2 
UNION ALL 


SELECT FACULTY _ID 
FROM FACULTY_T 
WHERE SALARY <= 35000 
ORDER BY FACULTY_ID; 





PY.‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل السابع لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول 





وتكون نتيجة التعليمة التى يظهر فيها رقم عضو هيئة التدريس )٠٠١(‏ ورقم 
عضو هيئة التدريس (۲۲۰) بشكل متكرر (لكونهما مؤهلين لتدريس أكثر من مادتين 
دراسيتين وتقل رواتبهما أو تساوى )١0,٠0٠١‏ كما يلى: 
FACULTY_‏ 


5-11-1170 التقاطع :(INTERSECT)‏ 
تستخدم تعليمة التقاطع (18/15:8515©7) لإظهار السجلات المشتركة الناتجة من 

تعليمات اختيار متعددة فى جدول نتائج واحد. وعلى الرغم من أن نتائج عمليات 

الاختيار قد تكون من جداول مختلفة: إلا أن هذه النتائج يجب أن تكون متوافقة من 

حيث عملية الاتحاد (كما سبق أن أوضحنا فى الجزء :)١-١-17-57-:4‏ كما هو الحال 

بالنسبة لتعليمة الاتحاد التى سبق شرحها أعلاه. ومن القواعد المتبعة فى عملية 

التقاطع ما يلى: 

اقفن تعليمات التختيان دالتستلسمل. 

-١‏ يجب أن تحتوى جميع عمليات الاختيار التى تربطها عملية التقاطع على العدد 
نفسه من الحقول ومن النوعية نفسها من البيانات. 

7- تكون نتيجة عملية التقاطع جدولاً واحداً لا تكرر فيه قيم السجلات. 

؛- يمكن ترتيب نتيجة عملية التقاطع باستخدام عبارة الترتيب (/81 ۴۴ 0۸) التى 
تكون بعد آخر عملية اختيار مع استخدام الأرقام النسبية للحقول التى سيتم ترتيب 
النتائج وفقاً لها (فى حالة عدم توافق مسمياتها). 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقيه ۳۷۱ 


لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول القصل السابع 





المؤهلين لتدريس أكثر من مادتين دراسيتين وتقل رواتبهم أو تساوى 50,٠٠١‏ ألفاًء 
وترتيب النتيجة تصاعدياً وفق أرقام أعضاء هيئة التدريس. فى مثل هذه الحالة يمكن 
استخدام تعليمة التقاطع التالية التى تربط بين نتائج تعليمتى اختيار: 


SELECT FACULTY_ID 
FROM QUALIFICATION_T 
GROUP BY FACULTY_ID 
HAVING COUNT() > 2 


INTERSECT 

SELECT FACULTY_ID 
FROM FACULTY_T 
WHERE SALARY <= 35000 
ORDER BY FACULTY_ID; 





وتتكون نتيجة تعليمة التقاطع السابقة من رقميين يمثلان أرقام أعضاء هيئة 
التدريس المؤهلين لتدريس أكثر من مادتين دراسيتين ويقل راتب كل منهم أو يساوى 
To ٠ 5 9‏ 0 كما يلى: 
FACULTY_‏ 


:)M1×Nا8( الفرق‎ 8-11-1١70 
تستخدم تعليمة الفرق (84127115) لإظهار السجلات الناتجة من تعليمة الاختيار‎ 
الأولى وغير موجودة فى أى من تعليمات الاختيار اللاحقة. وعلى الرغم من أن‎ 
نتائج عمليات الاختيار قد تكون من جداول مختلفة, إلا أن هذه النتائج يجب أن تكون‎ 
مُتوَافظ :من حيتت عملية الاتحاد: كماءهو:الحال الس لتعليجنة الاتحاد وتعليمة‎ 
التقاطع اللتين سبق شرحهما أعلاه. كما تجدر الإشارة إلى أن لغة الاستفسار البنائية‎ 
عوضاً عن مسمى «الفرق» (04101115. إلا أن غالبية‎ )۴E×٥۴۴۲( تستخدم مسمى «عدا»‎ 
النظم التجارية ما زالت تستخدم كلمة الفرق. ومن القواعد المتبعة فى عملية الفرق‎ 
مايلى:‎ 
تعليمات الإكتيان بالتعلسل:‎ ةققا-١‎ 


يفنا تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل السابع لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول 





-٣‏ يجب أن تحتوى جميع عمليات الاختيار التى تربطها عملية الفرق على العدد نفسه 
من الحقول ومن النوعية نفسها من البيانات. 

7- تكون نتيجة عملية الفرق جدولاً واحداً لا تكرر فيه قيم السجلات. 

-٤‏ يمكن ترتيب نتيجة عملية الفرق باستخدام عبارة الترتيب (8۷ 0821514) التى تكون 
بعد آخر عملية اختيار مع استخدام الأرقام النسبية للحقول التى سيتم ترتيب 
النتائج وفقاً لها (فى حالة عدم توافق مسمياتها). 
فعلى سبيل المثال. لنفترض أننا نرغب فى معرفة أرقام أعضاء هيئة التدريس الذين 

يتقاضون أكثر من ٠٠٠‏ , 70 ألفاً ومؤهلين لتدريس مواد دراسية يقل عددها عن مادتين 

دراسيتين» وترتيب النتيجة تصاعدياً وفق أرقام أعضاء هيئة التدريس. فى مثل هذه 

الحالة يمكن استخدام تعليمة الفرق التالية التى تربط بين نتائج تعليمتى اختيار: 

SELECT FACULTY_ID 
FROM FACULTY_T 


WHERE SALARY > 35000 
MINUS 


SELECT FACULTY_ID 
FROM QUALIFICATION_T 
GROUP BY FACULTY_ID 
HAVING COUNT(ë) >= 2 
ORDER BY FACULTY_ID; 





وتكون نتيجة تعليمة الاختيار الأولى التى تظهر أرقام هيئة التدريس الذين يتقاضون 
افك سے ا كما يان : 
FACULTY_‏ 


لغة الاستفسار البنائية - الجزء الأول الفصل السابع 


افا تتيجنة تمليمة اتام آز الكاتية عتظه رآزخاع عة سيق ة التفرسى اهتين 
لتدريس مادتين دراسيتين فأكثر. كما فلن : 
FACULTY_‏ 


8108 


ونظراً لكون نتائج كلتا عمليتى الاختيار السابقتين متوافقتين من حيث الاتحاد 
(تحتويان على العدد نفسه من الحقول ومن النوعية نفسها من البيانات) فإنه يمكن 
استخدام عملية الفرق بينهما؛ ومن ثم ترتيب النتيجة تصاعدياً وفقاً لأرقام أعضاء 
هيئة التدريس؛ كما توضح النتيجة النهائية للتعليمة. وهى كما يلى: 
FACULTY_‏ 


8080 
التدريس الذين يتقاضون أكثر من 56,٠0٠٠‏ ألفا ومؤهلين لتدريس مواد دراسية يقل 
عددها عن مادتين دراسيتين. 


آذ تك 
VE‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل الثامن 
لغة الاستفسار البنائية - الجزء الثانى 


يستكمل هذا الفصل شرح مكونات لغة الاستفسار البنائية بحيث خصص الجزء الأول 
منه لاستكمال شرح تعليمة الاختيار. عندما تقوم التعليمة بالتعامل مع أكثر من جدول 
فى آن واحد. ولشرح بقية تعليمات لغة معالجة البيانات وهى: الإضافة؛ والحذف؛ 
والتحديث: أما الجزء الثانى فقد خصص لشرح تعليمات لغة التحكم فى البيانات. 


Cartesian Product) الضرب الكرتيزى وريط الجداول فى تعليمة الاختيار‎ ٠-۸ 
:and Joining Tables 

إن عدم وجود عبارة شرط الاسترجاع (11/11815) ضمن تعليمة الاختيار )SELECT)‏ 
يعنى عدم وجود أية شروط على نتيجة التعليمة: ويعنى هذا أن جميع سجلات الجدول 
المدرج فى عبارة مصدر الاسترجاع (78011) مؤهلة لتكون ضمن نتيجة التعليمة 
(كما أوضحنا فى الفصل السابق عند شرح تعليمة الاختيار). وعندما يتم تحديد 
أكثر من جدول ضمن عبارة مصدر الاسترجاع دون وجود عبارة شرط الاسترجاع» 
فإن نتيجة التعليمة تكون الضرب الكرتيزى لسجلات الجداول المدونة فى عبارة 
مصدر الاسترجاع. ويعنى هذا أن جميع التوليفات بين سجلات الجداول ستكون 
ضمن نتيجة تعليمة الاختيار. فعلى سبيل المشال؛ لنفترض وجود جدول أعضاء هيئة 
التدريس (1_(إ]1ناء13) وجدول المجموعات الدراسية (58)0011011_7) ضمن عبارة مصدر 
الاسترجاع؛ كما لی 


SELECT * 
FROM FACULTY_T, SECTION_T,; 


سيكون عدد السجلات المسترجعة عند تنفيذ التعليمة السابقة أربعمائة سجل؛ 
وذلك لكون كل سجل من سجلات أعضاء هيئة التدريس (وعددها عشرون) سيرتبط 
بكل سجل من سجلات المجموعات الدراسية (وعددها عشرون أيضأ). وعلى الرغم 
من أن التعليمة السابقة بشكلها السابق قلما تستخدم على أرض الواقع لكون نتيجتها 
ليست ذات معنى: إلا أنها تعد أساسا لعمليات الربط بين الجداول فى لغة الاستفسار 


لغة الاستفسار البنائية - الجزء الثانى الفصل الثامن 


البنائية. وعمليات الربط هى الوسيلة الوحيدة التى تمكننا من الانتقال من جدول إلى 
آخر وربط البيانات الموجودة فى سجلات الجداول المختلفة: وتتم عملية الربط من 
خلال استخدام عوامل المقارنة بين حقول الجداول قيد الربط. فعلى سبيل المثال. 
لمعرفة أسماء الطلبة وأرقام المواد الدراسية التى سجلوا فيها ونتائجهم فى هذه المواد. 
يتم ربط جدول التسجيل (۲_ )EN۸011M٤ N1‏ مع جدول الطلبة (5711282717): كما 
يلى: 


SELECT FName, LName, Course_ID, Grade 


FROM STUDENT_T, ENROLLMENT_T 
WHERE STUDENT _T.STUDENT_ID = ENROLLMENT _T.STUDENT_ID; 





ويمكن فهم طريقة عمل التعليمة السابقة كما يلى: 

«ENROLLMENT_T) إجراء عملية الضرب الكرتيزى بين جدول المواد المسجلة‎ -١ 
وجدول الطلبة (E۸_1٤5S102)ء ويكون ناتج هذه العملية جميع توليفات السجلات‎ 
الموجودة فى جدول المواد الممسجلة وجدول الطلبةء وتكون حقول السجلات الناتجة‎ 
من هذه العملية عبارة عن جميع حقول الجدول الأول متبوعة بجميع حقول الجدول‎ 
الثانى.‎ 

۲- يطبق عامل المقارنة «يساوى» (=) على ناتج عملية الضرب الكرتيزى بحيث تكون 
قيمة الحقل «رقم الطالب» الذى تم جلبه من جدول الطلبة (وهو يمثل المفتاح 
الرئيسى لجدول الطلبة) مساوياً لحقل «رقم الطالب» الذى تم جلبه من جدول 
المواد المسجلة (وهو يمثل مفتاحا خارجيا فى جدول المواد الملسجلةء وفى الوقت 
نفسه يُعَدَّجِزْءاً من المفتاح الرئيسى للجدول)» وعند تساوى هذين الحقلين لسجل 
ما فى ناتج عملية الضرب الكرتيزى. يكون هذا السجل أحد السجلات الناتجة من 
عملية الاختيار. 

-٣‏ بعد معرفة السجلات الناتجة من عملية الربط؛ أى العمليتن السابقتين: يتم اختيار 
الحقول المطلوبة (وعددها أربعة حقول) حسب ورودها فى تعليمة الاختيار. 
وبناءً على ذلك» يكون ناتج التعليمة السابقة كما يلى: 


ر تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل الثامن لغة الاستفسار البنائية - الجزء الثانى 





FNAME LNAHE COURSE_ GRADE 
Saleh A1hanad CHENH1 81 H4 
Abdullah Aloufi CHEM1 81 3 
Khalid A1sultan CHEHT1 81 4 
Salen A1gqandi CHEHT1 81 3 
Mishal Alyousef CHEH1 81 1 
Saleh Alhanad 0501 2 
Mishal Alyousef 60501 4 
Saleh Alhanad 0512 3 
Mishal Alyousef 02 4 
Saleh A1lhanad ENGL181 3 
Abdullah Aloufi ENGL 181 00 
Salem A1gandi ENGL 1 61 0 
Mishal AlyousefF ENGL 1 81 4 
Saleh Alhanad ENGL 12 1 
Mishal Alyousef ENGL 12 0 
Saleh Alhanad MATH1 01 3 
Abdullah Aloufi MATH1 91 2 
Salen A1gandi MATH1 81 8 
Mishal Alyousef MATH1 81 2 
Saleh A1lhanad MATH1 82 2 
Mishal Alyousef MATH1 82 8 
Saleh A1lhanad STAT181 2 
Mishal Alvousef STAT1 981 3 


كما يمكن وضع أية شروط على ناتج عملية الربطء أو ترتيب نتائجها وفقاً لترتيب 
معين: فعلى سبيل المثال» لمعرفة أسماء الطلية الذين درسوا فى مواد الحاسب الآلى 
أو مواد الرياضيات. ودرجاتهم: وترتيب النتيجة تصاعدياً حسب الاسم الأول للطلبة: 
يمكن استخدام التعليمة التالية: 


SELECT FName, LName, Course_ID, Grade 
FROM STUDENT_T, ENROLLMENT_T 


WHERE STUDENT_T.STUDENT_ID = ENROLLMENT_T.STUDENT_ID 
AND (COURSE_ID LIKE 'CS%' OR COURSE_ID LIKE 'MATH%®') 
ORDER BY FName ASC: 





تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية YY‏ 


لغة الاستفسار البنائية - الجزء الثانى الفصل الثامن 


وتكون نتيجة التعليمة السابقة. كما يلى: 


FNAME LNAME COURSE_ GRADE 
Abdullah Aloufi MATH1 81 2 
Mishal Alyousef MATH1 81 2 
Hishal Alyousef CS181 2 
111 811010586 0512 0 
Mishal Alyousef MATH1 82 89 
Saleh A1lhanad MATH1 81 3 
Saleh Alhanad CS182 3 
Saleh Alhanad 0521 2 
Saleh Alhanad HATH1 82 2 
Salen A1gandi HATH1 01 80 


وفى هذه الحالة يمكن فهم طريقة عمل التعليمة السابقة: بالإضافة إلى ما سبق 

أعلاه فى )١(‏ و(؟): كما يلى: 

بعد تحدين السسجلات المؤفلة من عملية الريك تطبق عليها الكتروط الواردة فى 
عبارة شرط الاختيار. 

4- يتم اختيار الحقول المطلوبة (وعددها أربعة حقول) حسب ورودها فى تعليمة 
الاختياق. 

۵- يتم ترتيب سجلات النتيجة حسب الحقول الواردة فى عبارة «ترتيب حسب» (,عل:0 
ر8) وحسب ترتيب الحقول فى العبارة (فى حالة الترتيب وفق أكثر من حقل). 
وتسمى عملية الربط التى يستخدم فيها عامل المساواة (-) بعملية «ربط التساوي» 

(«ذهآ-أناو5)؛ إلا أنه يمكن استخدام العوامل الأخرى وهى: [> ,> ,<> =< ,=>)» وتمثل 

العملية فى هذه الحالة ما يعرف بالربط العام (0ذ1062-10). ونظراً لأهمية عملية 
الربط بين الجداول المختلفة للحصول على بيانات مترابطة منطقياً فيما بينها فى 
النموذج العلاقى. توفر لغة الاستفسار البنائية عدداً من عبارات الربط؛ بالإضافة إلى 
استخدام الربط بالطريقة السابقة. ومن هذه العيارات عبارة «الريط» (01۸[) التى 
يمكن استخدامها لتفثيل عملية الريَظ السايقة كما يلى: 


SELECT FName, LName, Course_ID, Grade 
FROM STUDENT_T JOIN ENROLLMENT_T 


ON STUDENT_T.STUDENT_ID = ENROLLMENT_T.STUDENT_ID 
WHERE COURSE_ID LIKE 'CS%' OR COURSE_ID LIKE 'MATH%' 
ORDER BY FName ASC; 





۳۷۸ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل الثامن لغة الاستفسار البنائية - الجزء الثانى 





ففى المثال السابق تم استخدام عيارة الربط ضمن عبارة مصدر الاختيار وتم تحديد 
الحقل الذى ستطبق من خلاله عملية الربط بعد كلمة (0۸)ء وتعد هذه الطريقة أسهل 
للفهم من الطريقة السابقة؛ لأنها لا تدمج بين شروط الاختيار وعمليات الربط ضمن 
عبارة شرط الاختيار؛ ولكنها تفصل بينهما من خلال إدراج عملية الربط فى عبارة 
مصدر الاختيار وإدراج شروط الاختيار ضمن عبارة شرط الاختيارء وتكون نتيجة 
العملية السابقة جدولاً واحداً يحتوى على جميع حقول جدول الطلبة متبوعة بجميع 
حقول جدول المواد الدراسية المسجلة. كما يلاحظ ذكر اسم الجدول قبل اسم الحقل 
الذى ستطبق من خلاله عملية الربط. وذلك لإزالة الالتباس بين مسميات الحقول 
خاصة أن اسم هذا الحقل متكرر فى الجدولين» ويمكن اختصار أسماء الجدولين 
لتقليص طول عملية الاختيار من خلال عملية إعادة تسميتهما كما يلى: 


SELECT FName, LName, Course_ID, Grade 
FROM STUDENT_T S JOIN ENROLLMENT_T E 
ON S.STUDENT_ID = E.STUDENT_ID 


WHERE COURSE_ID LIKE 'CS%' OR COURSE_ID LIKE 'MATH%' 
ORDER BY FName ASC: 





وتوف ر لغة الاستفسار البنائية أنواعاً مختلفة من الريط من ضمنها «الريط 
الطبيعى» (15311010ة]8) وأنواعاً من «الربط الخارجى» (16,10:0نا0): ولإيضاح فكرة 
التريط الطبيعى. لنفترض أننا نرغب فى إظهار جميع الحقول الناتجة بعد عملية ربط 
جدول المواد الدراسية مع جدول الأقسام الدراسية» فى هذه الحالة. تستخدم تعليمة 
الاختيار التالية: 


SELECT * 


FROM COURSE_T C JOIN DEPARTMENT _T D 
ON C.DEPARTMENT_ID = D.DEPARTMENT_ID; 





وتكون نتيجة التعليمة السابقة ربط بيانات كل مادة دراسية ببيانات القسم الدراسى 
الذى يقدمها. كما يلى: 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية ۳۷۹ 


لغة الاستفسار البنائية - الجزء الثانى الفصل الثامن 





COURSE_ TITLE UNITS DEPART DEPART HAHE 

CHEN101 CHEMISTRY (1) 3 CHEM CHEM Chenistry 

CHEM1 02 CHEMISTRY (11) CHEM CHEM Chenistry 

CS181 JAUA PROGRAMMING CS 65 Conputer Science 
CS10Z2 SOFTWARE ENGINEERING 65 CS Conputer Science 
CS103 C/C++ PROGRAMMING 65 65 Conputer Science 
CS10 COMPUTER ARCHITECTURE cS CS Conputer Science 
CS105 INTRODUCTION TO DATABASE SYSTEHS cS 65 Conputer Science 

EE101 ELECTRIC CIRCUITS EE EE Electrical Engineering 
EE102 ELECTRONICS (1) EE EE Electrical Engineering 
EE103 ELECTRONICS (11) EE EE Electrical Engineering 
EE10 COMMUNICATION HETUORKS EE EE Electrical Engineering 


ENSL181 ENGLISH GRAHHAR 

ENGLISH WRITING‏ 182 ازلاع 

ENEL103 TECHNICAL WRITING 

MATH101 INTRODUCTION To MATHEMATICS 
HATH102 DIFFERENTIAL EQUATIONS 
HATH103 CALCULUS (1) 

HATH1ON CALCULUS (11) 

18111106 ALGEBRA 

maTH107 COHPUTER MATHEHATICS 
PHYS181 PHYSICS (1) 

PHYS182 PHYSICS (11) 

STAT101 INTRODUCTION TO STATISTICS 
STAT182 ADVANCED STATISTICS 


ENGL ENGL English Language 
ENEL ENGL English Language 
ENEL ENGL English Language 
HATH MATH Mathenatics 
MATH MATH Mathenatics 
HATH MATH Mathenatics 
HATH naTH Mathenatics 
MATH HATH Mathenatics 
maTH HATH Mathenatics 

PHYS PHYS Physics 

PHYS PHYS Physics 

STAT STAT Statistics 

STAT STAT Statistics 


اند دا د دا دا دا دا دا دا ج دہ دا دا دا دا دت دا ج دا ده ده ده د 


ويلاحظ فى النتيجة السابقة أن حقل رمز القسم الدراسى (الذى يمثل المفتاح 
الرتيسى لجدول الأقسام الدراسية: والمفتاح الخارجى لجدول المواد الدراسية) قد 
تكرر مرتين. ونظراً لأن تكرار بيانات هذا الحقل لا تضيف أية معلومة جديدة للنتيجة. 
فإنه يمكن إلغاء أحدهما دون الإخلال بالنتيجةء ويمكن إلغاء المتكرر من حقول الربط 
باستخدام «الريط الطبيعى» الذى يقوم بالريط بين جدولين» ضمنياً. حسب الأسماء 
المتطابقة للحقول فيهما (والتى قد تكون أكثر من زوج). فعلى سبيل المثالء يمكن تنفيذ 
الاستفسار السابق باستخدام الريط الطبيعى كما يلى: 


SELECT * 
FROM COURSE_T NATURAL JOIN DEPARTMENT _T; 


تكو تقسعة اة ا ف مكرثة سح شم ة حقول چوا من خ5 قول 
بحيث نم إلغاء المتكرر وهو حقل رمز القسم الدراسى وإظهاره مرة واحدة فقط ضمن 
نتيجة العمليةء وكأول حمل فى جدول النتيجة؛ كما يلى: 





A۰‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل الثامن لغة الاستفسار البناتية - الجزء الثانى 





DEPART COURSE_ TITLE UNITS NAME 
CHEM CHEH1O1 CHEMISTRY (1) Chenistry 
CHEM CHEM1O2 CHEMISTRY (11) Chenistry 


85 05101 JAVA PROGRAHHI NG 
CS 05182 5011/88 ENGINEERING 


Conputer Science 
Conputer Science 


65 5103 C/C++ PROGRAHHING conputer Science 
CS CS10N COMPUTER ARCHITECTURE conputer Science 
65 65105 INTRODUCTION TO DATABASE 5115 Conputer Science 
EE EE101 ELECTRIC CIRCUITS Electrical Engineering 
EE EE102 ELECTRONICS (1) Electrical Engineering 


Electrical Engineering 
Electrical Engineering 
English Language 
English Language 
English Language 


EE EE183 ELECTRONICS (11) 

EE EE16 COMMUNICATION NETWORKS 
ENGL ENEL181 ENGLISH GRAMMAR 

ENGL ENGL182 ENGLISH WRITING 

ENGL ENGL183 TECHNICAL WRITING 


mATH MATH1G1 INTRODUCTION To MATHEMATICS Hathenatics 
MATH MATH102 DIFFERENTIAL EQUATIONS Hathenatics 
MATH 1106111103 CALCULUS (1) Mathenatics 
MATH MATH10N CALCULUS (11) Mathenatics 
MATH MATH106 ALGEBRA Hathenatics 
HATH MATH107 COMPUTER MATHEMATICS Mathenatics 
PHYS PHYS101 PHYSICS (1) Physics 

PHYS PHYS182 PHYSICS (11) Physics 

STAT 5101181 INTRODUCTION TO STATISTICS Statistics 


دا دا دا دت دا دا دا د دت دا عد د١‏ دنا دا دا دت د اتن چ دا دا د ده ده 


STAT STAT182 ADUANCED STATISTICS Statistics 


إن عملية الريط الافتراضية هى «الربط الداخلي» (2651010م1)؛ بمعنى أنه يتم 
إضافة سجل لنتيجة عملية الربط إذا توافر سجل فى أحد الجدولين وسجل مكافى له 
فى الجدول الآخر وفق حقل (أو حقول) الربط: وبالنظر فى نتيجة المثال الذى يتطرق 
إلى معرفة أسماء الطلبة وأرقام المواد الدراسية التى سجلوا فيها ونتائجهم فى هذه 
المواد. أعلاه» فإن النتيجة تحتوى على بعض الطلبة (وليس جميعهم). وهؤلاء الطلبة 
هم الذين يوجد لهم سجلات فى جدول المواد المسجلة. أما إذا أردنا معرفة أسماء 
الطلبة وأرقام المواد الدراسية التى سجلوا فيها ونتائجهم فى هذه المواد بالإضافة 
إلى الطلبة الذين لم يقوموا بتسجيل مواد دراسية: فإننا نستخدم «الربط الخارجى 
الأيسر» («ذه1 :0016 :1.65)؛ وحتى نقلص حجم نتيجة العملية» سنشترط كون الطالب 
تابعاً لتتخصص الحاسب الآلى. فى هذه الحالة تكون تعليمة الاختيار كما يلى: 


SELECT FName, LName, Course_ID, Grade 
FROM STUDENT_T 5 LEFT OUTER JOIN ENROLLMENT_T E 


ON S.STUDENT_ID = E.STUDENT_ID 
WHERE S.Major = 5 





وة هن اقترينة اا اة ن ضيع اة تعاب الآني وطهور 
ننيجة اللواد النراسية للبسجلين متهم شن مواد دراسية اما بالنسية لير المسجلين 
(وعددهم واحد فقط) فقد تم إدراج قيم غير معرفة ضمن حقول المواد المسجلين فيهاء 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية ۳۸١‏ 


لغة الاستفسار البنائية - الجزء الثانى الفصل الثامن 
سے 





ويعنى هذا أن نتيجة عملية «الريط الخارجى الأيسر» ستخرج ضمن نتائجها جميع 
الحقول المحددة فى تعليمة الاختيار لجميع سجلات الجدول الأيسر للعملية (وهو 
جدول الطلبة) بغض النظر عن وجود ما يطابقها فى الجدول الأيمن. 


FNAME LNAHE COURSE_ GRADE 
Saleh Alhanad CHEM1 81 34 
Mishal Alyousef CGHEM1 81 1 
Saleh A1hanad 051 2 
Mishal Alyousef CS181 4 
Saleh Alhanmad CS182 3 
Mishal Alyousef 012 214 
Saleh Alhanad ENGL 1 1 3 
Mishal Alyousef ENGL 1 81 4 
Saleh Alhanad ENGL 1 82 1 
Mishal Alyousef ENGL 1 82 4 
Saleh A1lhanad MATH1 91 3 
Mishal Alyousef MATH1 81 2 
Saleh A1lhanad MATH1 82 2 
Mishal Alyousef MATH1 82 8 
Saleh Alhanad STAT191 2 
Mishal Alyousef STAT191 3 
Ghanin A1hnoud 


أما عملية «الربط الخارجى الأيمن» (0أه1 :016 ٠عذR)‏ فتعمل عكس عملية «الربط 
الخارجى الأيسر». ويعنى هذا إظهار جميع الحقول المحددة فى تعليمة الاختيار لجميع 
سجلات الجدول الأيمن بغض النظر عن وجود ما يطابقها فى الجدول الأيسر من 
سجلات. فعلى سبيل المثال: لمعرفة المواد التابعة لقسم الحاسب الآلى (”05") التى تم 
تسجيل بعض الطلية فيهاء وكذلك المواد الدراسية التابعة لقسم الحاسب الآلى التى 
لم يسجل فيها أى طالب مع إظهار أرقام الطلبة المسجلين فى المواد التى تم التسجيل 
فيهاء يمكن استخدام «الربط الخارجى الأيمن» كما يلى: 


SELECT Student_ID, C.Course_ID, C.Title 
FROM ENROLLMENT_T E RIGHT OUTER JOIN COURSE_T C 


ON E.COURSE_ID = C.COURSE_ID 
WHERE C.COURSE_ID LIKE ‘CS%'; 





ويلاحظ فى النتيجة التالية للتعليمة ظهور مواد الحاسب الآلى كافةء وظهور أرقام 
الطلبة للمواد التى تم التمنجيل فيهاً. أما بالتسبة تلمواد التى لم يسجل فيها آى طالب. 
فتظهر المادة الدراسية وقد تم إدراج قيم غير معرفة فى حقل رقم الطالب. 


TAY‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل الثامن لغة الاستفسار البنائية - الجزء الثاتى 





STUDENT_ COURSE_ TITLE 


19992028 5*1 JAUA PROGRAMMING 
20081111 0*1 JAUA PROGRAMMING 
199928020 05102 SOFTWARE ENGINEERING 
28001111 65102 SOFTWARE ENGINEERING 
CS103 C/C++ PROGRAMMING 
05184 COMPUTER ARCHITECTURE 
CS105 INTRODUCTION TO DATABASE SYSTEMS 


بالإضافة إلى الربط الخارجى الأيمن والربط الخارجى الأيسر. توفر لغة الاستفسار 
البنائية «الربط الخارجى الكامل» (ہ1ہ[ Out‏ اانا1). وعند استخدام الربط الخارجى 
الكامل تكون النتيجة إظهار حقول السجلات التى تتطابق فى حقول الربط» وإظهار 
حقول السجلات فى الجدول الأيسر التى لا يوجد ما يطابقها فى الجدول الأيمن. 
وإظهار حقول سجلات الجدول الأيمن التى لا يوجد ما يطابقها فى الجدول الأيسر. 
ويتم استكمال بقية الحقول فى الجدول الناتج بتعبئتها بالقيمة غير المعرفة (11ااN)‏ 
لحالات عدم التطابق. سواء من قبل سجلات الجدول الأيمن أو الجدول الأيسر. 

كما يمكن استخدام كلمة «طبيعى» (1:د:ة1) للريط بين جدولين. ضمنياً. من خلال 
الحقول المتطابقة فى الجدولين بالإضافة إلى إزالة حقل (آو حقول) الربط المتكررة من 
نتيجة تعليمة الاختيار: فعلى سبيل المثال يستخدم «الربط الطبيعى الأيسر» (u۲a1اة۸‏ 
Outer Join‏ eا)‏ عند الرغبة فى إجراء الربط الأيسر بين جدولين وإظهار الحقول 
المتكررة مرة واحدة فقط ضمن النتيجة النهائية للتعليمة. توفر لغة الاستفسار البنائية 
أفخن[ا عبارة «الضرب الكرتيزى» (10102 01055) للاستخدامها بشكل ظاهر عوضا ی 
استخدام مسميات الجداول فقط فى عبارة مصدر الاسترجاع: وعلى الرغم من أن 
جميع تعليمات الربط السابقة يمكن صياغتها من خلال العبارات الأخرى التى توفرها 
لغة الاستفسار البناتية: إلا أن وجود هذه العبارات ضمن لغة الاستفسار البناتية يسهل 
عملية قراءة المقصود منها مقارنة باستخدام تعليمات قد تكون أكثر تعقيداً فى فهمها 
للحصول على النتيجة نفسهاء بالإضافة إلى ذلك. فإن وجود هذه العبارات يسهل؛ 
وبشكل كبيرء كتابة تعليمات الريط المناسبة فى لغة الاستفسار الينائية. 

من الممكن أيضاً استخدام تعليمات الربط بشكل متداخل» أو ربط أكثر من جدول 
فى الوقت نفسه. فعلى سبيل المتال: لمعرفة أعضاء هيئة التدريس الذين يعملون فى 
قسم الحاسب الآلى بالإضافة لمسميات المواد الدراسية المؤهلين لتدريسهاء يجب ربط 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية YAY‏ 


لغة الاستفسار البناثية - الجزء الثانى الفصل الثامن 


المؤهلات التدريسية (011:15108710177): كما يلى: 


SELECT FName, LName, Title Qualified_to_Teach 
FROM FACULTY_T NATURAL JOIN QUALIFICATION_T 


NATURAL JOIN COURSE_T 
WHERE DEPARTMENT _ID = 'CS:; 





وتكون نتيجة التعليمة السابقة كما يلى: 


FNAHE LNAHE QUALIFIED_TO_TEACH 
Saleh Aleesa JAUA PROGRAHMING 

Mohanned 8110 SOFTWARE ENGINEERING 

Hohanne ل‎ A1lhanad C/C++ PROGRAMMING 

Ghanin A1ghanin COMPUTER ARCHITECTURE 

Ibraheen Alsaleh INTRODUCTION TO DATABASE SYSTEMS 


أما إذا أردنا معرفة المجموعات الدراسية التابعة لقسم الحاسب الآلى وأسماء 
الطلبة المسجلين فيهاء متضمناً ذلك المجموعات التى لم يسجل فيها أى طالب. فيمكن 
استخدام التعليمة التالية: 


SELECT FName, LName, Course_ID, Section_No, Year, Semester 
FROM (((STUDENT_T NATURAL JOIN ENROLLMENT_T) 


NATURAL RIGHT OUTER JOIN SECTION_T) 
NATURAL JOIN COURSE_T) 
WHERE DEPARTMENT_ID = 'CS'; 





ولقد تم استخدام عملية الربط الطبيعى الأولى فى التعليمة السابقة لمعرفة الطلية 
والمجموعات الدراسية التى سجلوا فيهاء أما عملية الربط الثانية فهى ربط طبيعى أيمن 
يمكننا من معرفة المجموعات الدراسية كافة ومعرفة الطلبة الملسجلين فيها متضمناً 
ذلك المجموعات التى لم يسجل فيها أى طالب» أما عملية الربط الثالثة فتمكننا من 
ربط المجموعات الدراسية والطلبة المسجلين فيها بالمواد التى تتبعها هذه المجموعات» 
وعملية الربط هذه ضرورية لمعرفة القتسم الذى تتبعه المجموعات الدراسية التى لا 
تتوافر إلا من خلال جدول المواد الدراسية الذى سيطبق عليه شرط الاختيارء وهو 
أن تتبع المجموعة لقسم الحاسب الآلى» كما يلاحظ فى التعليمة السابقة استخدام 
الأقواسء وذلك لتحديد أولويات عمليات الربط حيث يتم تنفيذ العمليات الواقعة بين 


A4‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل الثامن لغة الاستفسار البنائية - الجزء الثانى 





الأقواس من الداخل للخارج: بمعنى أن العمليات المضمنة ضمن الأقواس الداخلية تتم 
قبل الأقواس التى تحتويها وهكذا حتى يتم تنفيذ الأقواس الخارجية. وتكون نتيجة 
التعليمة السابقة كما يلى: 


FNAME LNAHE COURSE_ SECTION_HNO YEAR SEMESTER 
Saleh A1hanad CS181 1 2888 FALL 
Mishal Alyousef 021 2 2888 FALL 
Saleh A1hanad CS182 1 20808 SPRING 
Mishal Alyousef CS182 1 2888 SPRING 
CS103 1 2888 SPRING 
CS104 1 2001 FALL 
05185 1 2001 1 


كيين الاستقتاء عن عملية أقريط القالاة فى الطليبة اة والحصول على 
النتيجة نفسها إذا ما لاحظنا أن رمز المادة الدراسية (56_10,ناه©) (ضمن جدول 
الجموعات التزاسية] يذل على اسم القسم التراسن الت فة اللجموعة الدراسية: 
حيث إن رمز المادة الدراسية يتكون من رمز القسم متبوعاً برقم المادة الدراسية: وبناءً 
عل لك مكو ما الصليمة السابعة ای 


SELECT FName, LName, Course_ID, Section_No, Year, Semester 
FROM ((STUDENT_T NATURAL JOIN ENROLLMENT _T) 


NATURAL RIGHT OUTER JOIN SECTION_T) 
WHERE COURSE_ID LIKE ‘CS%'; 





تمكن لغة الاستفسار البنائية أيضاً من ريط الجدول مع نفسه من خلال إعطائه 
مسميات مختلفة داخل تعليمة الاختيار: وفی هذه الحالة يمكن اعتبار (أو تصور) كل 
مسمى يغظى للجدول على آسناتن أته تسحة مكتلفة للجدول أنقسة: قفك:سبيل المثال: 
التعليمة التالية: 
SELECT Q1.COURSE_ID, Q2.FACULTY_ID‏ 
FROM (QUALIFICATION_T Q1 JOIN QUALIFICATION_T Q2‏ 


ON Q1.COURSE_ID = Q2.COURSE_ID ) 
WHERE Q1.FACULTY_ID <> Q2.FACULTY_ID 
GROUP BY Q1.COURSE_ID, Q2.FACULTY_ID; 





ففى التعليمة السابقة تمت إعادة تسمية جدول المؤّهلات التدريسية لأعضاء هيئة 
التدريس )QUA L1۴1 ٤٥۸۲10 ×N_(‏ مرتين (مرة بمسمى 01 ومرة بمسمى (Q2‏ للحصول 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية Ao‏ 


لغة الاستفسار البنائية - الجزء الثانى الفصل الثامن 


على نسختين (تصوريتين) من جدول المؤهلات التدريسيه: وبعد ذلك تم ربط الجدولين 
من خلال الحقل المشترك «رقم المادة الدراسية» ((0010156_11©): وحتى يتم التخلص من 
السجلات الناتجة بعد عملية الريط التى يكون فيها رقم عضو هيئة التدريس مكرراً 
(فى حقلين من حقول الجدول الناتج). تمت إضافة شرط عدم التساوى فى عبارة 
شرط الاسترجاع: ومعنى هذا أن السجلات التى يتكرر فيها رقم عضو هيئة التدريس 
نفسه هى مواد دراسية مؤهل لتدريسها عضو هيئة تدريس واحد» ويجب حذفها 
من نتيجة التعليمة: أما بقية السجلات فهى سجلات لا يتكرر فيها رقم عضو هيئة 
التدريس نفسه؛ مما يعنى أنها تدرس من قبل أساتذة مختلفين: وحتى يتم إظهار عضو 
هيئة التدريس الذى يقوم بتدريس مادة يقوم بتدريسها أعضاء هيئة تدريس آخرون 
مرة واحدة فقط ضمن نتيجة العملية؛ تم استخدام عبارة «التجميع حسب» (منا0:10© 
ر8)ء التى يجب فيها استخدام الحقول المختارة كافة ضمن تعليمة الاختيار وهى حقل 
رقم المادة الدراسيةء وحقل رقم عضو هيئة التدريسء وتكون نتيجة التعليمة السابقة 
كما يلى: 
COURSE_ FACULTY_‏ 


PHYS101 718 
PHYS101 778 
STAT181 688 
STAT181 0 


أما إذا أردنا معرفة أسماء أعضاء هيئّة التدريس وعدم الاكتفاء بأرقامهم. فيمكن 
الريط مع جدول أعضاء هيئة التدريس (بالإضافة إلى الريط السابق تجدول المؤفلات 
التدريسية مع نقفسه)» كما لي 


SELECT Q1.COURSE_ID, F.FName, F.LName, Q2.FACULTY_ID 
FROM ((QUALIFICATION_T Q1 JOIN QUALIFICATION_T Q2 
ON Q1.COURSE_ID = Q2.COURSE_ID) 


JOIN FACULTY_TF 

ON Q2.FACULTY_ID = F.FACULTY_ID) 
WHERE Q1.FACULTY_ID <> Q2.FACULTY_ID 
GROUP BY Q1.COURSE_ID, Q2.FACULTY_ID, F.FName, F.LName; 





وتكون نتيجة التعليمة السابقة كما يلى: 


۳۸٦‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل الثامن لغة الاستفسار البنائية - الجزء الثانى 





COURSE_ FNAME LNAME FACULTY_ 
PHYS181 Mahnood A1salen 718 
PHYS191 Sultan Aljasir 778 
5181181 Turki Alturki 608 
5181181 Saud Alkhalifa 668 


۲-۸ الاستفسارات المتداخلة :(Nested Queries)‏ 
تتطلب بعض عمليات الاختيار الحصول على فيم من فاعدة البياناتء ومن ثم 
استخدام هذه القيم فى عوامل مقارنة ضمن شرط الاختياز» ويمكن تكوين مثل 
عمليات الاشتيان هده عن خلال ها يعرف با ف که ارات للقن اخلة الت يستوى فرظ 
الاسترجاع فيها على عمليات استفسار أخرى. وتسمى عملية الاستفسار الموجودة فى 
عبارة الشرط )۷1٤R۸٤(‏ بعملية الاستفسار الداخلية (1(1ع0ا0 18261): فى حين تسمى 
تعليمة الاستفسار التى تحتويها بعملية الاستفسار الخارجية (بم006 1ا0): فعلى 
ييل اال لو ازفا وة اعتناء سيكة السدويس الین زود رو اچ على وسيك 
رواتب أعضاء هيئة التدريس فإنه يمكننا ذلك من خلال تعليمتى استفسارء الأولى 

للحصول على متوسط رواتب أعضاء هيئة التدريس وهى كالتالى: 


SELECT AVG(SALARY) 
FROM FACULTY_T; 
وتكون نتيجة التعليمة السابقة كما يلى:‎ 


( 889 561) انام 


أما التعليمة الثانية فس تخدم النتيجة السابقة لمعرفة أعضاء هيئة التدريس الذين 
تزيد رواتبهم عن المتوسط الذى سبق حسابه أعلاه: كما يلى: 


SELECT® 


FROM FACULTY_T 
WHERE SALARY > 36940; 





تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية FAY‏ 


لغة الاستفسار البنائية - الجزء الثانى الفصل الثامن 





وتكون نتيجة التعليمة السابقة. كما يلى: 


FACULTY_ FNAME LNAME PHONE_NO SALARY DOB DEPART 
328 Mohanne d Alhanad 1511-2 4660 13-18-65 CS 
339 Ghanin A1ghanin 456-2234 HHS 00 12-AUG-69 CS 
H208 Saleh A1lghandi SH-2233 HH600 13-FEB-69 CHEM 
5148 Salen Alhanad 456-3304 40008 11-SEP-72 ENGL 
6108 Fahad A1zaid 456-3322 H388 12-MAY-71 STAT 
668 Saud A1khalifa H5H-9856 419880 13-AUG-72 STAT 
778 Sultan Aljasir 1965-2 243366 13-MAY-780 PHYS 
898 Ali Albader 156-7812 453880 22-JUN-é66 EE 
818 Saad A1zhrani 15-8 41280 67-آ17-01:1‎ EE 


إلا أنه باستخدام تعليمات الاستفسار المتداخلة يمكن دمج التعليمتين السابقتين. 
للحصول على النتيجة نفسها. ضمن تعليمة استفسار واحدة كما يلى: 


> اناه 
FROM FACULTY_T‏ 


WHERE SALARY > (SELECT AVG(SALARY) 
FROM FACULTY_T): 





ويمكن تصور طريقة عمل الاستفسار المتداخل السابق كما يلى: 
١-.تنفن‏ تعليمة الاختيار الداخلية أولا . 
”- استخدام نتيجة تعليمة الاختيار الداخلية فى تنفيذ عملية الاختيار الخارجية. 

ويعد الاستفسار الفرعى السابق من الاستفسارات الفرعية التى تعيد قيمة واحدة 
فقط. والتى يمكن استخدام أى من عوامل المقارنة التالية معها: إ<>. < , > , - , << 
, ->4: وعندما يتطلب الأمر استخدام أكثر من عملية استفسار داخلية. يمكن ربط 
الاستفسارات الداخلية من خلال العوامل المنطقية «أو» (0۸). «و» (8110): فعلى سبيل 
المثال: لمعرفة بيانات أعضاء هيئة التدريس الذين تنحصر رواتبهم بين المتوسط العام 
للرواتب بعد زيادته بنسبة عشرة فى الماتة. والمعدل العام بعد إنقاصه بنسبة عشرة فى 
المائة. يمكن استخدام الاستفسار المتداخل التالى: 

SELECT * 


FROM FACULTY_T 
WHERE SALARY <= (SELECT AVG(SALARY) 


FROM FACULTY_T) * 1.1 
AND SALARY >= (SELECT AVG(SALARY) 
FROM FACULTY_T) * 0.9: 





A^‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل الثامن لغة الاستفسار البنائية - الجزء الثانى 





وتكون نتيجة الاستفسار السابق كما لئ 


FACULTY_ FNAHE LNAME PHONE_NO SALARY DOB DEPART 
200 Khalid Aloufi 454-2341 35800 22-MAY-63 MATH 
+08 Ahnad Alotaibi 454-563 33960 17-HAY-71 CHEM 
588 Yahya Khorshid 1596-1 36788 12-88-65 ENGL 
S48 Salen A1lhanad 1456-3301 40888 11-SEP-72 EN6L 
568 Salnan Albassan 454-7865 338886 13-SEP-68 ENGL 
850 Ahnad Alsabti 456-8120 33988 15-APR-73 EE 


عند استخدام الاستفسارات المتداخلة يجب توخى الدقة فى حالة تكرار مسميات 
الحقول فى الجدول المستخدم فى الاستفسار الداخلى والجدول المستخدم فى 
الاستفسار الخارجى؛ إذ إنه يفضل دائماً ذكر اسم الجدول الذى يتبعه الحقل لإزالة 
الالتباس. والحالة الافتراضية فى لغة الاستفسار البنائية هى أن أى حقل متكرر دون 
ذكر اسم الجدول الذى يتبعه الحقلء. هو حقل الجدول التابع لأكثر الاستفسارات 
تداخلا ( Query‏ 1026171051): ويشابه هذا الوضع ما يعرف «بحدود المتغيرات» (ءعمه50 
5عاناةزة/ ) فى لغات البرمجة: إذ إن أى متغير فى دالة (5][1111011) أو إجراء 
)P۴ 0ER)‏ يقصد به المتغير المعرف ضمن الدالة أو الإجراءء وليس المتغير الذى 
يتبع للجزء من البرنامج الذى قام بتنشيط الدالة أو الأجراء. 


:IN, ANY, ALL العوامل العاذافقية‎ ٠-۲-۸ 

يلاحظ فى الاستفسارات الداخلية السابقة أنها تقوم بإعادة قيمة واحدة فقط. 
ولأن الحالة العامة لنتائج الاستفسارات فى لغة الاستفسار البنائية هى إعادة جداول 
تحتوى على مجموعات من القيم: وليس فيمة واحدة فقط: فإن لغة الاستفسار البنائية 
توفر ثلاثة عوامل علاقية أخرى للتعامل مع مجموعات من القيم. بالإضافة إلى عوامل 
المقارنة أعلاه. التى تسبق الاستفسارات الفرعيةء وهذه العوامل هى: ANY, ALL)‏ ,[18). 

يستخدم العامل العلاقى (آ:41) لمقارنة الحقل (أو التعبير الحسابي) قيد التحقق 
فى عبارة الشرط لتعليمة الاستفسار الخارجية مع كافة القيم الناتجة من الاستفسار 
الداخلى. ويجب أن يسيق هذا العامل أحد عوامل المقارنة. فعلى سبيل المثال. لمعرفة 
اعشناء رة ال وی ن قذي فی غة متو عات الوا قن اب اة 
اة و قرت النتيجة تضاعدنا حشي امن ما عاكلات اعشاءهيكة الت ريش : يمكن 
استخدام التعليمة التالية: 
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51 
FROM FACULTY _T 
WHERE SALARY > ALL (SELECT AVG(SALARY) 


FROM FACULTY_T 
GROUP BY DEPARTMENT_ID) 





ORDER BY LName:; 


وگن قم عمل التمليمة السازقة كه ل: 

-١‏ حساب متوسط رواتب أعضاء هيئّة التدريس فى كل قسم على حدة (حسب تعليمة 
الأستفسار الداخلية). 

؟- لكل عضو هيئّة تدريس فى جدول أعضاء هيئة التدريس (فى الاستفسار الخارجى)؛ 
تتم مقارنة راتبه بجميع متوسطات رواتب أعضاء هيئة التدريس لجميع أقسام 
الجامعة. 

دوم قان وات عضو هيده الفدرسن لعل من من متوسيظات الرواقنيم رتم رار 
سجل عضو هيئة التدريس ضمن نتيجة التعليمة. 

0- يتم اختيار الحمول المحددة فى تعليمة الاختيار الخارجية لتمتل النتيجة النهاتية 
للتعليمة (وهى جميع حقول جدول أعضاء هيئة التدريس فى هذه الحالة لاستخدام 
علامة «#»). 
وتكون النتيجة النهائية التعليمة كما يلى: 


FACULTY_ FNAHE LNAHE PHONE_NO SALARY DOB DEPART 
888 Ali Albader 456-7812 453608 22-JUN-66 EE 
14208 Saleh A1qghandi 454-2233 16 66 13-FEB-69 CHEM 
338 Ghanin A1ghanin 456-2234 HS 00 12-AUG-69 CS 
328 Mohanned A1lhanad 151-5412 44980 13-MAY-65 CS 
770 Sultan 811351 56-3212 43380 13-MAY-70 PHYS 
668 Saud Al1khalifa 454-9856 2900 13-AUG-72 STAT 
648 Fahad A1lzaid 456-3322 1300 12-HAY-71 STAT 
818 Saad A1zhrani 454-5578 41200 17-OCT-67 EE 


تجدر الإشارة إلى أن نتيجة عامل المقارنة (41:1) ستتحقق» بغض النظر عما يسيبق 
هذا العامل من عوامل المقارنة مثل «-» أو «<>». إذا كانت نتيجة الاستفسار الداخلى 
مجموعة خالية من القيم (ا5 yاEmp).‏ ويعنى هذا أن الحقل (أو التعبير الحسابى) 
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قيد التحقق منه بعامل المقارئة تتف سنيحقق الشرط ويكون ضمن التفجة النهائية 
للتعليمة إذا كانت نتيجة الاستفسار الداخلى مجموعة خالية من القيم. 


على النقيض من عامل المقارنة (1آ:81): فإن العامل العلاقى (/4111) يشترط أن 
يكون قيمة الحقل أو التعبير الحسابى قيد التحقق مقترناً بقيمة واحدة على الأقل 
من مجموعة القيم الناتجة من الاستفسار الداخلى: وكما هو الحال فى عامل المقارنة 
(ملآة) يجب أن يسبق عامل المقارنة (/ا473) أحد عوامل المقارنة التالية: [-, <> , < , 
> , =< , =>)» فعلى سبيل المثال: لمعرفة أعضاء هيئة التدريس الذين تزيد رواتيهم عن 
متوسطات المرتبات فى أى من أقسام الجامعةء وترتيب النتيجة تصاعديا حسب أسماء 
عائلات أعضاء هيئة التدريس؛ يمكن استخدام التعليمة التالية: 


SELECT * 
FROM FACULTY_T 
WHERE SALARY > ANY (SELECT AVG(SALARY) 


FROM FACULTY_T 
GROUP BY DEPARTMENT _ID) 
ORDER BY LName; 





وتكون نتيجة التعليمة السابقة كما يلى: 


FACULTY_ FNAHE LNAHE PHONE_NO SALARY DOB DEPART 
800 Ali “م8130‎ 1456-7812 45308 22-JUN-66 EE 
568 Salnan Albassan 151-65 33800 13-SEP-68 ENGL 
28 Saleh A1ghandi HSH-2233 H680 13-FEB-69 CHEM 
338 Ghanin A1ghanin 156-23 HH5 00 12-AUG-69 CS 
328 اما‎ A1lhanad HSH-5112 1000 13-HAY-65 CS 
5140 Salen Alhanad 156-330 +0888 11-SEP-72 ENGL 
778 Sultan Aljasir 456-3212 43308 13-MAY-78 PHYS 
668 Saud A1lkhalifa H51-9856 H900 13-AUG-72 STAT 
488 Ahnad Alotaibi 51-3 33900 17-HAY-71 CHEM 
288 Khalid Aloufi HSH-2341 35808 22-HAY-63 HATH 
8508 Ahnad A1sabti 156-060 33988 15-APR-73 EE 
718 Mahnood A1salen 456-3323 31988 19-FEB-73 PHYS 
640 Fahad A1zaid 156-3322 14300 12-MAY-71 STAT 
818 Saad A1zhrani HSH-5578 14280 17-OCT-67 EE 
580 Yahya Khorshid 1456-2221 36780 12-HAR-6S5 ENGL 


إن نتيجة عامل المقارنة (4۸۷). على النقيض من عامل المقارنة (.81.1).: لا تتحقق. 
بغض النظر عما يسبق هذا العامل من عوامل المقارنة مثل «=» أو «<>»» إذا كانت نتيجة 
الاستفسار الداخلى مجموعة خالية من القيم 560 /ام80): ويعنى هذا أن الحقل (أو 
التعبير الحسابى) فيد التحقق منه بعامل المقارنة (/411) لن يحقق الشرط. وبذلك 
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لن يكون ضمن النتيجة النهائية للتعليمة إذا كانت نتيجة الاستفسار الداخلئ مجموعة 

أما عامل المقارنة (/11) فيعمل على التحقق من أن قيمة الحقل أو التعبير الحسابى 
قيد التحقق هو من ضمن مجموعة القيم الناتجة من الاستفسار الداخلى. وبذلك فهو 
مكافيّ لعامل المقارنة (/ا410) مسبوقاً بعامل المقارنة (-) كما يلى: (¥4۸N=)ء‏ ويعنى هذا أن 
عامل المقارنة (8411) أشمل فى الاستخدام من عامل المقارنة (/18). إلا أن عامل المقارنة 
(101) لا يتطلب أن يسبق بعوامل مقارنة أخرى كما هو الحال فى حالة عامل المقارنة 
اه وعامل المقارنة 4311): شعلى سبيل المثال, لعرفة أعضاء هيئة التدريس الذين ل 
يعملون فى قسم الهندسة الكهربائية ويتقاضون مرتبات تساوى أياً كان من أعضاء هيئة 
التدريس الذين يعملون فى قسم الهندسة الكهريائيةء وترتيب النتيجة تصاعدياً حسب 
أسماء عائلات أعضاء هيئة التدريس. يمكن استخدام التعليمة التالية: 


SELECT * 
FROM FACULTY_T 
WHERE SALARY IN (SELECT DISTINCT SALARY 


FROM FACULTY_T 

WHERE DEPARTMENT_ID = 'EE') 
AND DEPARTMENT_ID >< 'EE' 
ORDER BY LName; 





وتكون نتيجة التعليمة السابقة كما يلى: 


FACULTY_ FNAHE LNAME PHONE_NO SALARY DOB DEPART 


488 Ahnad Alotaibi 151--3 33988 17-MAY-71 CHEM 


وتكون نتيجة التعليمة السابقة مكافئة لنتيجة استخدام عامل المقارنة (لالاله) 
الواردة فى التعليمة التالية: 
SELECT *‏ 


FROM FACULTY_T 
WHERE SALARY = ANY (SELECT DISTINCT SALARY 


FROM FACULTY_T 

WHERE DEPARTMENT _ID = 'EE') 
AND DEPARTMENT_ID <> 'EE' 
ORDER BY LName; 
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كما يمكن أن يسبق عامل المقارنة (1۸) بالنفى ليصبح (0007:10): ويعنى هذا أن 
الحقل أو التعبير الحسابى قيد التحقق سيكون من ضمن النتيجة النهائية للاستفسار 
الخارجى إذا لم يكن من ضمن مجموعة القيم الناتجة من الاستفسار الداخلى قيمة 
تكافيٌ قيمة الحقل أو التعبير الحسابى: ويكافىّ عامل المقارنة )N0١ 1١(‏ عامل المقارنة 
(ماناة) مسبوقاً بعامل المقارنة (<>) كما يلى: 411 <>).: فعلى سبيل المثالء لمعرفة مواد 
الحاسب الآلى غير المنفذة فى فصل الربيع (5518116) من عام ١٠٠۲ء‏ يمكن استخدام 
التعليمة التالية: 
SELECT *‏ 
FROM COURSE_T‏ 


WHERE COURSE_ID NOT IN (SELECT COURSE_ID 
FROM SECTION_T 


WHERE SEMESTER = 'SPRING' AND 
YEAR = 2000) 





AND COURSE_ID LIKE 5: 


تقوم تعليمة الاستفسار الداخلية: أعلاه. باس تخدام جدول المجموعات الدراسية 
لتحديد المواد المنفذة كافة فى فصل الربيع من عام ۲٠٠١‏ أما تعليمة الاستفسار 
الخارجية فتقوم بتحديد مواد الحاسب الالى غير المنفذة فى فصل الربيع من عام 
٠٠١‏ باستخدام عامل المقارنة )N0۲١١(‏ مع مجموعة القيم الناتجة من الاستفسار 
الداخلى. وتكون نتيجة التعليمة السابقة كما يلى: 


COURSE_ TITLE UNITS DEPART 
CS181 JAUA PROGRAMMING 3 CS 
65184 COMPUTER ARCHITECTURE 3 CS 
05105 INTRODUCTION TO DATABASE SYSTEMS 3 CS 


۲-۲-۸ الاستفسارات المتداخلة المتعددة المستويات: 

تمكن لغة الاستفسار البنائية من تكوين استفسارات متداخلة بمستويات تزيد على 
ستوييق: على سج الال ,هة أعضاء هيكة التدرييى زفق لتدريس أكثر من 
مادة بحيث إن كل مادة من المواد المؤهلين لتدريسها فد نم تنفيذها مرة واحدة على 
الأقلء يمكن استخدام الاستفسار ذى المستويات الثلاثة التالى: 
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SELECT * 
FROM FACULTY_T 
WHERE FACULTY_ID IN (SELECT FACULTY_ID 


FROM QUALIFICATION _T 

WHERE COURSE_ID IN (SELECT COURSE_ID 
FROM SECTION_T) 

GROUP BY FACULTY_ID 

HAVING COUNT(FACULTY_ID) > 1), 





ويتم تنفيذ التعليمة السابقة كما يلى: 

-١‏ يتم تحديد أرقام المواد الدراسية المنفذة أولاً من خلال تنفيذ تعليمة الاستفسار 
الداخلية المعرف مصدر استرجاعها على أنه جدول المجموعات الدراسية. 

- يتم تنفيذ تعليمة الاستفسار الأعلى فى المستوى والتى تحدد أرقام أعضاء هيئة 
التدريس المؤهلين لتدريس مواد تقع ضمن مجموعة المواد المنفذةء ويتم تجميع 
السجلات الناتجة حسب أرقام أعضاء هيئة التدريس. بعد ذلك يتم ترشيح 
المجموعات حسب عدد السجلات فى كل مجموعة بحيث أن كل مجموعة تمثل 
دد تكرارات رفم عضو هيئّة التدريس» وعندما يتكرر رقم عضو هيئة التدريس 

-٣‏ يتم تنفيذ الاستفسار الأعلى فى المستوى (وهو الاستفسار الأخير) بحيث يتم إظهار 
الناتجة من الاستفسار الفرعى الأدنى فى المستوى. 
تكو النتيسة النياكية نلاس تمان السايق كينا يلى: 


FACULTY_ FNAME LNAME PHONE_NO SALARY DOB DEPART 
288 Khalid Aloufi 15-1 35088 22-18-63 HATH 
228 Fahad Alhanid 456-7733 25988 87-OCT-78 MATH 
328 Hohanned Alhanad 1454-5412 44008 13-18-65 CS 


۳-۲-۸ الاستفسارات المتداخلة المرتبطة :(Correlated Nested Queries)‏ 
تم شرح الاستفسارات المتداخلة التى تقوم لغة الاستفسار البنائية بتنفيذها 
مرة واحدة فقط. بمعنى أن كل استفسار داخلى يتم تنفيذه مرة واحدة وبمعزل عن 
الامنتفسار الشارجى الذى نحتوية ويفنى هذا أيضاً أن الأستفسازات الفترعية السايقة 


۳۹4 تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل الثامن لغة الاستفسار البنائية - الجزء الثانى 





ققد على اتا انق ارات عيب اة هة بذ ھا حون ای اركناظ الات حول 
الاستفسار الخارجى الذى يحتويهاء ويعد تنفيذ الاستفسار الداخلى تستخدم نتيجته 
إل اه كى الو مين الأعوات تظور عاج تررك الاجتفسار اتد اکل بسا حدول 
لكل سجل من سجلات جدول الاستفسار الخارجى» وتتم عملية الارتباط هذه عندما 
يتم استخدام أحد حقول جداول الاستفسار الخارجى ضمن شرط الاسترجاع فى 
الأستفسان الداخليء فى هنذة الحالة يسمى الاستفساران (الذاخلى والخارجى) 
مترابطين (360ا:00): وعلى النقيض من الاستفسارات غير المترابطةء يتم استخدام 
بيانات السجلات الموجودة فى جدول الاستفسار الخارجى فى تتفيذ الاستفسار 
الى يكل وه اة اة لكل د هل على خا على سيل اللثلل ةا ناء 
هيئة التدريس المؤهلين لتدريس مواد معيتة ولم يقوموا حتى الآن بتدريسها على الرغم 
من قنفيدها. يكن 'ااتخدام التمليمة الثالية: 


SELECT * 

FROM FACULTY_T 

WHERE FACULTY_ID IN (SELECT FACULTY _ID 
FROM QUALIFICATION_T Q 


WHERE COURSE_ID NOT IN (SELECT COURSE_ID 
FROM SECTION_T S 
WHERE Q.Faculty_ID = S. Faculty_ID) 
AND COURSE_ID IN (SELECT COURSE_ID 
FROM SECTION_T)): 





ويمكن فهم طريقة تنفيذ التعليمة السابقة كما يلى: 
١‏ - تنفذ تعليمة الاستفسار الداخلية غير المرتبطة لمعرفة أرقام المواد الدراسية كافة 
التى تم تنفيذها فى الجامعةء وهذه التعليمة كما يلى: 


SELECT COURSE_ID 
FROM SECTION_T; 


وتكون نتيجة التعليمة السابقة كما يلى: 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 40 


لغة الاستفسار البناتية - الجزء الثانى الفصل الثامن 


COURSE_ 
CHEMN1 61 
CHEM1 91 
001 
001 
002 
CS103 
651 81+ 
005 
331 
EE102 
ENGL1 81 
ENGL1 82 
HATH1 81 
HATH1 02 
MATH1 83 
MATH1 B4 
PHYS1 01 
PHYS1 02 
STAT181 
STAT182 


وعلى الرغم من تكرار بعض أرقام المواد الدراسية فى النتيجة: إلا أن هذا ليس ذا 

أهمية على النتيجة النهائية لهذا المثال. 

-١‏ تنفذ التعليمة المرتبطة الداخلية لمعرفة أرقام المواد الدراسية التى قام كل عضو 
هيئة تدريس بتدريسهاء فعلى سبيل المثال. لنفترض عضو هيثة التدريس رقم 
»11٠«‏ فى هذه الحالة لن ينتج أى سجل بعد تنفيذ التعليمة المرتبطة؛ لأن عضو 
هيئة التدريس هذا لم يقم بتدريس أى مادة دراسيةء ويكون شكل التعليمة المرتبطة 
فى هذه الحالة كما يلى: 






SELECT 001115110 
FROM SECTION_TS 
WHERE S. Faculty_ID; = '660' 


-٣‏ تنفذ تعليمة الاستفسار الخارجية التى تدمج بين التعليمتين السابقتين. لمعرفة 
أرقام أعضاء هيئّة التدريس المؤهلين لتدريس مواد دراسية. ولكنهم لم يدرسوا هذه 
المواد المؤهلين لتدريسها على الرغم من تنفيذهاء كما يلى: 
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SELECT FACULTY_ID 
FROM QUALIFICATION_T Q 
WHERE COURSE_ID NOT IN (SELECT COURSE_ID 


FROM SECTION_T S 

WHERE Q.Faculty_ID = S. Faculty_ID) 

AND COURSE_ID IN (SELECT COURSE_ID 
FROM SECTION_T);: 





وتكون نتيجة التعليمة كما يلى: 
FACULTY_‏ 


ويلاحظ ظهور رقم عضو هيثة التدريس 110. وذلك لكون هذا العضو مؤهلاً 
لتدريس مادة الإحصاء (5181:101) حسب محتويات جدول المؤهلات التدريسية لأعضاء 
هيئة التدريس. ولكنه لم يقم بتدريسها حسب محتويات جدول المجموعات الدراسية 
حيث فد فام عضو هيئة تدريس آخر (وهو ذو الرفم )1٠١‏ بتدريس هذه المادة. 
وكذلك هو الحال بالنسبة لعضو هيئة التدريس رفم ۷۷١‏ المؤهل لتدريس مادة الفيزياء 
(581/5101) ولكنه لم يقم بتدريسها على الرغم من تنقيذها حسب جدول المجموعات 
الدراسية حيث قام بتنفيذها عضو هيئّة التدريس ذو الرفم .۷٠١‏ 
-٤‏ تنفذ تعليمة الاستفسار الخارجية الأخيرة لمعرفة بيانات أعضاء هيئة التدريس 

ذات الأرقام الواردة ضمن النتيجة النهائية (السابقة) للاستفسار الداخلىء وتكون 

نتيجة التعليمة كما يلى: 


FACULTY_ FNAHE LNAME PHONE_NO SALARY DOB DEPART 
668 Saud A1khalifa 54-9856 44900 13-AUG-72 STAT 
778 Sultan 811351 456-3212 43300 13-18-70 PHYS 


۱-۳-۲-۸ العامل العلاقى 18؟E×1:‏ 

يستخدم عامل المقارنة )E×1515(‏ لاختبار نتيجة الاستفسار القرعى من حيث خلوه 
من أى نتيجة (۲٥؟‏ رام»آ۴). فعندما يكون الاستفسار الفرعى اا من النتائج تصبح 
نتيجة الغامل (0550535) خظأ (عولة): واعتدما تحتوئ نتيجة الاستفسان الفرعى على 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 4۷ 
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نتائّج. تصبح نتيجة العامل )٤×1515(‏ صح (1:06): وفى الغالبية العظمى من الأحيان 
يستخدم العامل العلاقى )E×1×15(‏ مع الاستفسارات المتداخلة المرتبطةء فعلى سبيل 
الاستفسار المتداخل المرتبط التالى: 


SELECT * 
FROM FACULTY_T F 


WHERE EXISTS (SELECT * 
FROM 58011015 
WHERE F.Faculty_ID = S. Faculty_ID); 





السجلات من جدول المجموعات الدراسية التى يوجد فيها رقم عضو هيئّة التدريس 
الذى تم تحديده من ضمنها. بعد ذلك يتم التحقق من خلو نتيجة الاستفسار الداخلى 
مرخ السواؤاك. وكتتم ةا تكون نة الاسكسان الفا كل كين عقالية من السماوت هات 
هذا يعنى أن عضو هيئة التدريس فد قام بتدریس مواد دراسيةء وخلاف ذلك يعنى أن 
عضو هيئة التدريس لم يقم بتدريس آية مادة دراسية. وتكون نتيجة التعايمة السابقة 


كما يلى: 
FACULTY_ FNAME LNAME PHONE_NO SALARY DOB DEPART‏ 
Khalid Aloufi 15-2341 35880 22-MAY-63 HATH‏ 288 
Fahad Alhanid 156-13 25900 87-OCT-70 MATH‏ 228 
Saleh Aleesa 151-8932 38888 13-SEP-66 CS‏ 318 
Hohanne d Alhanad 5-5412 H466 13-MAY-65 65‏ 328 
Ghanin A1lghanin 456-2234 HHS O0 12-AUG-69 CS‏ 338 
Ibraheen Al1lsaleh 45-1234 258880 2080-JAN-78 CS‏ 340 
Ahnad Alotaibi 454-4563 339860 17-MAY-71 CHEM‏ 1408 
Yahya Khorshid 456-2221 367606 12-HAR-65 ENGL‏ 588 
S10 Salen Alhanad 456-3384 10000 11-SEP-72 ENGL‏ 
STAT‏ 75-الال-23 27800 1456-7891 Turki Alturki‏ 608 
Fahad Alzaid 156-3322 11300 12-MAY-71 STAT‏ 66 
Mahnood A1salen 1456-3323 31906 19-FEB-73 PHYS‏ 718 
Mishal A1mazid 454-23143 29800 17-SEP-75 PHYS‏ 738 
EE‏ 66-لالال-22 1538686 1965-2 Ali Albader‏ 806 
Saad A1zhrani 1591-8 41288 17-OCT-67 EE‏ 818 


فحنا إذا أردنا معرقة أعضاء هيئة التدريس الذين لم يقوموا بتدريس أية مادة 
دراسية؛ فيمكن استخدام الاستفسار المتداخل التالى الدى يستخدم فيه عامل المقارنة 
«(NOT EXIXTS)‏ كما يلى: 
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SELECT * 
FROM FACULTY_TF 


WHERE NOT EXISTS (SELECT * 
FROM SECTION_TS 
WHERE F.Faculty_ID = S. Faculty_ID); 





FACULTY¥Y_ FNAHE LNAHE PHONE_NO SALARY DOB DEPART 
H128 Saleh A1ghandi 145-2233 H416 08 13-FEB-69 CHEM 
S68 50 Albassan 1151-5 33888 13-SEP-68 ENGL 
668 Saud Alkhalifa 5-9856 H908 13-AUG-72 STAT 
770 Sultan A1jasir 456-3212 2433060 13-MAY-780 PHYS 
8508 Ahnad A1sabti 156-81208 33980 15-APR-73 EE 


ومتالاً آخر. لتفترض أننا ترغب فى معرقة المؤاد الدراسية التى لم تنفد من قبل 
الجامعة الأهلية حتى الآن: للاجابة عن هذا الاستفسار يمكن استخدام التعليمة التالية: 


SELECT * 
FROM COURSE_T C 


WHERE NOT EXISTS (SELECT * 
FROM SECTION_TS 
WHERE C.Course_ID = S. Course_ID); 





وتكون نتيجة التعليمة السايقة كما يلى: 
COURSE_ TITLE UNITS DEPART‏ 


CHEM102 CHEMISTRY (11) 3 
EE193 ELECTRONICS (11) 3 
EE104 COMMUNICATION NETWORKS 1 
املاع‎ 103 TECHNICAL WRITING 3 ENGL 
١18111186 ALGEBRA 4 
MATH187 COMPUTER MATHEMATICS 3 


:(Insert, Delete and Update Statements) تعليمات الأضافة: والحذف. والتحديث‎ ۳-۸ 

توفر لغة الاستفسار البنائية ثلاث تعليمات لتغيير محتوى فاعدة البيانات وهى: 

تعليمة الإضافة. وتعليمة الحذف. وتعليمة التحديث» وفيما يلى شرح كل واحدة من 
هذه التعليمات الثلاث. 


لغة الاستفسار اليناتية - الجزء الثانى الفصل الثامن 


١-۳-۸‏ تعليمة الأضافة: 

4 الس راخدا الو اة خر اة سيل لحتل سار ون فك اجا رحب 
ذكر اسم الجدول وقيم الحقول للسجل قيد الإضافة: كما يتوجب إدخال قيم الحقول 
وق الت رديت تسه اذى كم إدرابتها هه أثناء إتشاء الجدول. هفل سبيل الكال. يمكن 
إضافة بيانات عضو هيئة تدريس جديد يعمل فى فسم الرياضيات كما يلى: 





وتجدر ملاحظة القيود فى أثناء عملية إدخال البيانات مثل المفتاح الرتيسى الذى 
يجب أن لا يتكرر مع سجل موجود أصلاً فى الجدول» وقيد القيم غير المعرفة (۸01 
ا حيث إن آى حقل مرتبط بهذا القيد يجب أن تدخل قيمة له وإلا فشلت عملية 
الإضافة. والقيد الفريد (1071101[5) حيث إن أى حقل مرتبط بهذا القيد يجب أن تكون 
له قيمة غير متكررة مع سجل موجود أصلاً فى الجدول. على الرغم من أن قيمة 
الحقل من الممكن أن تكون غير معرفة )N11(‏ لأكثر من سجل واحد كما أسلفنا عن 
شرح قيود السجلات, وإلا فشلت عملية الإضافة أيضاً. 

أما الشكل الثانى لتعليمة الإضافة فهو عند الرغبة فى إدخال قيم بعض الحقول 
وليس جميعها. ويعد هذا الشكل من التعليمة مفيداً جداً عندما يكون عدد حقول 
الجدول كبيراً جداً ونرغب فى إدخال بعض منها فقط. وفى هذه الحالة يجب ذكر 
أسماء الحقول التى سيتم إدخال قيم لها قبل إدراج القيم التى سيتم إدخالهاء ونظراً 
لذكر أسماء الحقول ضمن عملية الإضافة؛ فإنه يمكن إدخالها بأى ترتيب شتنا مادامت 
القيم المدخلة متوافقة مع ترتيب الحقول. فعلى سبيل المثال. يمكن إدخال بيانات عضو 
هيئة تدريس جديد يعمل فى قسم الرياضيات كما يلى: 


INSERT INTO FACULTY_T (FName, Faculty_ID, LName, Department_ID. DOB) 
VALUES (“Mohamed', '207', 'Alsalem', 'MATH!', '22-MAY-1963); 






وعند استخدام الشكل السابق للتعليمة فإن أى حقل لم تدخل له قيمة ضمن تعليمة 
الإضافة ستكون قيمته غير معرفة أو ستأخذ القيمة الافتراضية فى حال ارتبط 
الحقل الذى لم تدخل قيمة له بقيمة افتراضية فى أثناء إنشاء الجدولء أما إذا أردنا 
إدخال قيمة غير معرقة لحقل ماء فتستخدم كلمة 07011 لهذا الفرضء فمثلاء يمكن 
إدخال القيمة غير المعرفة لحقل الراتب (/ا541.418).: كما يلى: 


2 تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 
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INSERT INTO FACULTY _T (FName, Faculty_ID, LName, Department_ID, DOB, 
Salary) 


VALUES ('Mohamed', '207', 'Alsalem', MATH, '22-MAY-1963', NULL); 
ويوجد شكل ثالث لعملية الإضافة يستخدم لإضافة مجموعة من السجلات» تكون‎ 
تقتجة من عطلية کیان إلى جزل هی سسبيل أكفاق ری اتنا خرب فی إتشام‎ 
جدول جديد بمسمى (118317_1) يحتوى على ثلاثة حقول: حقل يحتوى على رمز‎ 
القسم الدراسىء وحقل يحتوى على عدد أعضاء هيئة التدريس فى القسم. وحقل‎ 
يحتوى على مجموع رواتب أعضاء هيئة التدريس فى القسم» فى هذه الحالة يمكن‎ 
إنشاء الجدول كما يلى:‎ 


CREATE TABLE TEMP_T 
(DEPARTMENT_ID  CHAR(6) PRIMARY KEY, 


FACULTY_NO NUMBER, 
TOTAL_SALARY NUMBER): 





وبعد إنشاء الجدول: يمكن إدخال البيانات إليه كما يلى: 


INSERT INTO TEMP_T 
SELECT DEPARTMENT_ID, COUNT(*) Faculty_No, SUM(SALARY) Total_Salary 


FROM FACULTY_T 
GROUP BY DEPARTMENT_ID; 





وتكون محتويات الجدول الجديد (17_م77ع1) بعد تنفيذ العملية السابقة كما يلى: 
DEPART FACULTY_NO TOTAL_SALARY‏ 


CHEM 2 785008 
CS 14 1435 00 
EE 3 12340808 
ENGL 3 118588 
MATH 2 60968 
PHYS 3 185 6 
STAT 3 1178088 


INSERT INTO TEMP_T (DEPARTMENT_ID, FACULTY_NO, TOTAL_SALARY) 
SELECT DEPARTMENT_ID, COUNT(*), SUM(SALARY) 


FROM FACULTY_T 
GROUP BY DEPARTMENT _ID: 
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وتجدر الإشارة إلى أنه ليس من الضرورى أن يكون الجدول المراد إدخال قيم له 
فارغا من السجلات حتى يمكن اس تخدام الشكل السابق للتعليمةء وإنما قد يكون 
الجدول محتوياً على سجلات قبل إدخال قيم جديدة فيه باستخدام الشكل السابق 
۲-۳-۸ تعليمة الحذف: 

تستخدم تعليمة الحذف )0٤1۴1۴(‏ لحذف السجلات من الجداول» وتحتوى تعليمة 
(SELECT)‏ « ويتم تنفيذ عملية الحذف على سجل واحد أو مجموعة من السجلات 
فى جدول واحد فقط. فعلى سبيل المثال: يمكن حذف سجل عضو هيئة التدريس ذى 
الرقم »۲٠۷«‏ الذى تم إدخاله فى جدول أعضاء هيئة التدريس أعلاه. كما يلى: 


DELETE FROM 1_لا[ن[لاعفط‎ WHERE FACULTY_ID - 7 


كما گن جلاق مجموعة من المت ادت عوضا عن سجل محدد واحد حسسب 
الشرظ الذى يتم تحديده فى عبارة الشرظ. ففغلاً. يمكن حتف الأقسام الدراسية 
التى يقل عدد أعضاء هيئة التدريس فيها عن ثلاثة من الجدول المؤقت (78015_1) 
كما يلى: 


DELETE FROM TEMP_T WHERE FACULTY_NO > 3: 


أما إذا أردنا حذف السجلات كاقة من جدول ماء فإنه يمكن استخدام تعليمة 
الحذف دون استخدام عبارة الشرط. فمثلاً. يمكن حذف بقية السجلات الموجودة فى 
الجدول المؤقت (183158_7) كما يلى: 


DELETE FROM TEMP_T; 


وعلى الرغم من أننا قد قمنا بحذف السجلات كافة من الجدول المؤقت. إلا أن 
تعريف هيكل الجدول يس تمر موجوداً ضمن مكونات قاعدة البيانات ويعنى هذا أن 
تقوم بإزالة هياكل الجدول» ولحذف هيكل الجدول تس تخدم تعليمة الإزالة (5۸0۲) 


۲ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 
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كونها هى الوحيدة القادرة على إزالة هياكل البيانات: وبقية مكونات قاعدة البيانات 
(مثل القيود: والمنظورات). ولإزالة هيكل الجدول المؤقت» على سبيل المثال. تستخدم 


التعليمة التالية: 

وعثى تخد اه تايتف تعد سلاحظة فيود الالآمة الأرجعية حينة إن 
حذف سجل ما قد يؤدى إلى حذف سجلات فى جداول أخرى مرتبطة بالسجل موضع 
الحذف بقيود المفتاح الخارجى» وحسب تعريف القيود الخارجية» كما أسلفنا سابقاء 
إما أن تقبل عملية الحذف ويتخذ الفعل المناسب إزاء المفاتيح الخارجية هذه: (سواء 
وتخ فيمها شد أويةلأعيمة غر اتر هة [والعيمة القتراضية ف او خرش هار 
الحذف (عند ارتباط أحد المفاتيح الخارجية برد الفعل (5185711101)): أو يتم حذف 
اس ل وجه ات جات ال حل عر الع حي مايا اللقاريضة ما کو 
مرتبطة برد الفعل (50815ش08)). 


۳-۳-۸ تعليمة التحديث: 

تستخدم تعليمة التحديث (:1121004715) لتحديث قيم حقول سجل واحد أو أكثر فى 
جدول ماء وكما هو الحال فى تعليمة الحذف السابقة. تستخدم العيارة الشرطية 
HERD)‏ لتحديد الت ادت الى ستحجرى عليها عملية الفتعديف: كيكلا لدي 
راتب عضو هيئة التدريس ذى الرقم ٠٠١٠‏ » ليصبح 2٠.٠٠١‏ (عوضاً عن .)٠١ ٠٠١‏ 
يمكن استخدام تمليمة التحديث كما يلى: 


UPDATE FACULTY_T 


SET SALARY = 40000 
WHERE FACULTY_ID 00: 





ويمكن اس تخدام التعليمة لتحديث مجموعة من السجلات. عوضاً عن سجل واحد 
بحيث ينطبق عليها شروط عبارة (10115881): فمثلاً. يمكن اس تخدام التعليمة التالية 
لزيادة مرتبات أعضاء هيئة التدريس الذين يعملون فى قسم الرياضيات بنسبة :)7٠١(‏ 









UPDATE FACULTY_T 
SET SALARY = SALARY * 1.1 
WHERE DEPARTMENT _ID ='MATH!'; 
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كما يمكن تحديث السجلات كافة فى الجدول. وذلك عند عدم استخدامنا للعبارة 
الشرطية (WHERE)‏ صمن تعليمة التحديث.؛ فمغلاً. يمكن زيادة رواتب جميع أاغضناء 
هيئة التدريس فى الجامعة الأهلية بنسبة )/٠١(‏ وفق تعليمة التحديث التالية: 


SET SALARY = SALARY * 1.1; 

وكما هو الحال عند استخدام تعليمة الحذف. تجدر ملاحظة قيود السلامة 
المرجعية فى تغليمة التحديث حيث إن تحديت قيمة المفتاح الرئيسىئ:لسجل ما قد 
يترتب عليه تحديث المفاتيح الخارجية المعرفة فى جداول أخرى تشير إلى السجل 
موضع التحديث» فى هذه الحالة تتحدد عملية التحديث على السجل من عدمها وفق 
الضوابط الموضوعة على المفاتيح الخارجية والمصاحبة لعبارة «عند التحديث» (018 
کی الد اول الحم تشين إلى التتجل ممح مفاقيجها الشارحية :كما لقنا 
سابقاً. فعلى سبيل المثال؛ لو حاولنا تغيير المفتاح الرئيسى لعضو هيئة التدريس رقم 
»۲٠ ٠١ «‏ ليصبح :»5١0«‏ فإن هذه العملية ستفشل. بمعنى أن نظام إدارة قاعدة البيانات 
لن يقوم بتنفيذهاء والسبب وزاء ذلك يعود إلى كون بعض السجلات المدونة فى جدول 
المجموعات الدراسية ترتبط بمفاتيح خارجية تشير إلى رقم عضو هيتة التدريس هذا 
على أساس أنه الشخص الذى يقوم بتدريس هذه المجموعات الدراسيةء وأثنا لم نريط 
المفتاح الخارجى فى جدول المجموعات بعبارة «عند التحديث» (031م11 02): ومن ثم 

فإن الوضع الافتراضى عند التحديث هو التقييد (8851817), أى عدم التحديث. 


UPDATE FACULTY_T 


SET FACULTY_ID="'205' 
WHERE FACULTY_ID = '200:; 





من السجلات). فمثلا. يمكن اس تخدام التعليمة التالية لزيادة مرتبيات أعضاء هيئة 
التدريس الذين يعملون فى قسم الحاسب الآلى (”65") بنسية )/٠١(‏ ونقلهم إلى العمل 
فى فسم الرياضيات (”14111ة"). 

UPDATE FACULTY_T 


SET SALARY = SALARY * 1.1, DEPARTMENT_ID = 'MATH' 
WHERE DEPARTMENT _ID = 'CS:; 





00 تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 
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وتكون نتيجة التعليمة السابقة عند تنفيذها فى بيتة أوراكل. كما يلى: 


SQL> UPDATE FACULTY_T 
2 SET SALARY = SALARY ع‎ 1.1, DEPARTMENT_ID = ‘MATH' 


3 WHERE DEPARTMENT_ID = ‘CS'; 


¥ rows updated. 


وباستعراض جدول أعضاء هيئة التدريس نجد أن رواتب وأقسام الأعضاء الأربعة 
الذين يعملون فى قسم الحاسب الآلى. وهم ذوو الأرقام الوظيفية .٠٠١ ,57٠ ,51١(‏ 
٠۰‏ ) قد نم تحديثها بحيث نمت زيادة رواتيهم بد بنسبة )7#٠١(‏ وأصبح القسم الذين 
يتبعونه هو قسم الرياضيات (”814711") عوضا عن قسم الحاسب الآلى “٤5”‏ كما 





يلى: 
FACULTY_ FNAME LNAME PHONE_NO SALARY DOB DEPART‏ 
Khalid Aloufi HSH-2311 35888 22-18-63 MATH‏ 206 
Fahad A1hanid HS6-7733 25986 87-OCT-70 MATH‏ 228 
Saleh Aleesa 451-8932 13-SEP-66‏ 
13-HAY-65‏ 2 ينوط Hohanned A1hanad‏ 
Ghanin A1ghanin 456-2234 12-AUG-69‏ 
Ibraheen A1saleh 15-1234 28-JAN-7808‏ 
H988 Ahnad Alotaibi 145-4563 33908 17-MAY-71 CHEM‏ 
13-FEB-69 CHEM‏ 080 قلط 45-2233 1H28 Saleh A1lghandi‏ 
Yahya Khorshid 156-2221 36788 12-HAR-65 ENGL‏ 588 
SHO Salen A1hanad 456-33 01 80686 11-SEP-72 ENGL‏ 
Salnan A1bassan 51-5 338086 13-SEP-68 ENGL‏ 566 
Turki A1turki 1456-7891 27888 23-JUL-75 STAT‏ 688 
Fahad A1zaid 56-3322 11300 12-MAY-71 STAT‏ 648 
Saud A1lkhalifa 15-9856 H19080 13-AUG-72 STAT‏ 666 
Mahnood A1salen 1456-3323 31900 19-FEB-73 PHYS‏ 718 
mMishal A1nazid 45-2343 29800 17-SEP-75 PHYS‏ 738 
Sultan Aljasir 456-3212 133090 13-MAY-78 PHYS‏ 778 
Ali Albader 1456-7812 5300 22-JUN-66 EE‏ 888 
Saad A1zhrani 151-38 11200 17-OCT-67 EE‏ 818 
Ahnad Alsabti 56-0 33900 15-APR-73 EE‏ 858 


٤-۸‏ دوال الوقت والتاريخ: ودوال الأرقام: ودوال السلاسل الحرفية: ودوال التحويل: 
توفر لغة الاستفسار البنائية مجموعة من الدوال التى تمكن من معالجة البيانات 
المخزنة فى قاعدة البيانات. ولاستكمال شرح تعليمات لغة الاستفسار البنائية فى بيئة 
أوراكل نشرح فى هذا الجزء بعضا من هذه الدوال. وتسمى هذه الدوال فى بعض 
الآحجانيدوال الد .)R 0w Functions)‏ وذلك للتفريق بيتها وبين دوال التجميع 
(التى تسمى أحيانا دوال الأعمدة). وسيق أن قمنا بشرحها فى الجزء .)۸-١-۲-۷(‏ 
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١-4-4‏ دوال الوقت والتاريخ: 


تخزن بيانات الوقت والتاريخ فى بيئة أوراكل بوصفها بيانات رقمية لتمثيل ما 
يلى: 










والصيغة الضمنية لإدخال وعرض التاريخ هى (لالا-00-1101) بحيث إن (0) 
تمثل تاريخ اليوم. و(2100) تمثل الثلاثة أحرف الأولى من الشهر. و(۲۷) تمثل السنة. 
كما فى (11-99[-20). وتستخدم الدالة (504715/ا5) لاسترجاع تاريخ اليوم من نظام 
التشغيل. وذلك باستخدام جدول افتراضى (رصصں() مخصص لهذا الغرض فى بيئة 


SELECT SYSDATE 
FROM SYS.DUAL:; 
وتكون نتيجة التعليمة السابقةء كما يلى:‎ 
SYSDATE 


16-JUN- 7 

ويمكن إجراء عمليات مختلفة على الوقت والتاريخ من ضمنها جمع عدد على 
تاريخ. وطرح عدد من تاريخ: وطرح تاريخ من تاريخ: كما يلى: 

لحساب تاريخ الغد : )1 + (SYSDATE‏ 

لحساب تاريخ الأمس: (5158715-1) 

لحساب الوفت بعد ست ساعات: (6/24 + .)S۲SD۸1۴‏ بحيث إن عدد ساعات اليوم 
شود اة 

لحساب الوقت بعد عشر دقائق: (10/1440 + ۴آS۲D۸).‏ بحيث إن عدد الدقائق 
فى اليوم هو »١54١«‏ دقيقة. 
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لحساب الوقت بعد عشر ثوان: (10/86400 + 8۲80۸۲۴). بحيث إن عدد الثوانى 
فى اليوم هو « 01٠‏ ثانية. 
كما يمكن استخدام الدوال التالية للتعامل مع الوقت والتاريخ: 
-١‏ لإضافة أو طرح عدد (ه) من الشهور من تاريخ (:00) طبقاً لإشارة («(±)) تستخدم 
الدالة التالية: 


ADD_MONTHS (date, n) 


)32:61( لإيجاد فرق الشهور بين تاريخين بحيث يكون الناتج سالباً إذا كان التاريخ‎ -١ 
أصغر من (2ء11)ء كما قد يحتوى الناتج على جزء عشرى يمثل فرق الأيام بين‎ 


MONTHS_BETWEEN (date!, date2) 


*- لتقريب التاريخ والوقت طبقاً لشكل )۴٠٣۳۵۲(‏ معين ويكون التقريب إلى أقرب سنة. 
آو شهر؛ أو أى جزء من أجزاء التاريخ والوفت. ومع إهمال (Format)‏ يكون التقريب 


ROUND (date[,format]) 


غ- لاستقطاع جزء من التاريخ والوفت طبقاً لشكل (105330) معين: ومع إهمال (۴٥۲٣۵0‏ 
يكون الوقت هو الصفر (أى منتصف الليل) (12.00431): تستخدم الدالة التالية: 


TRUNC (date[,format]) 


-٠٥‏ لإيجاد تاريخ آخر يوم من الشهر الذى يقع فيه التاريخ (:02). تستخدم الدالة 
التالية: 


LAST_DAY (date) 


فعلى سبيل المثالء لمعرفة تاريخ آخر يوم من شهر مارس لعام ۱۹۹۹م تستخدم 


التعليمة التالية: 
SELECT LAST_DAY (05-MAR-99')‏ 
FROM DUAL;‏ 
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وتكون نتيجة التعليمة السابقة: كما يلى: 
LAST_DAY(‏ 


31-MAR-99 


۲-٤-۸‏ دوال الأرقام: 


توفر لغة الاستفسار البنائية فى بيئة أوراكل مجموعة من الدوال التى يمكن 
استخدامها مع الأرقام. وهذه الدوال كما يلى: 


١‏ - لتعريب حقل رقمی (۸1) إلى حقل رفمى يحتوى على (842) خانة على يمين الفاصلة 
العشرية. وبحيث يكون الناتج عددًا صحيحاً إذا كانت (0= ۸2). 


ROUND ([2ش],اخة)‎ 


ومن استخدامات الدالة السابقة خفض عدد الأرقام العشرية الناتجة من استخدام 
دوال الأعمدة (أو التجميع) فى جدول النتائج. 


؟- لتمثيل حقل رقمى (81) يحتوى على (82) خانة على يمين الفاصلة العشرية: 
تستخدم الدالة التالية: 


TRUNC (A1,[A2]) 
لإرجاع باقى قسمة العدد (۸1) على العدد (۸2). تستخدم الدالة التالية:‎ -٣ 


MOD (A1I,A2) 


؛- لإرجاع القيمة المطلقة للعدد (۸1) مع ملاحظة أن القيمة المطلقة دائماً موجبة. 
تستخدم الدالة التالية: 


ABS (A1) 


- لمعرفة إشارة العدد (41) بحيث تكون النتيجة هی (1) إذا كان ۸1 موحباً و(1-) إن 
كان سالبا و(0) إذا كان العدد يساوى صفراء تستخدم الدالة التالية: 


SIGN (AI) 
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قبع القيزياء ومتوصمك جربا اها هة الرين الثلين اون كن كه العودياء 
مقربين إلى رقمين عشريين وإلى أقرب عددين صحيحين. نستخدم التعليمة التالية: 


SELECT DEPARTMENT_ID, AVG(SALARY), ROUND(AVG(SALARY),2), 
TRUNC(AVG(SALARY)) 


FROM FACULTY_T 
WHERE DEPARTMENT _ID = 'PHYS' OR DEPARTMENT_ID = 'CHEM' 


GROUP BY DEPARTMENT _ID; 





وتكون نتيجة التعليمة السابقة. كما يلى: 
DEPART AUG{SALARY) ROUND{(AUG{(SALARY),2)} TRUNC(AUG{ SALARY) )}‏ 


CHEM 39250 39258 392508 
PHYS 35888 359 68 35080 


۳-٤-۸‏ دوال السلاسل الحرفية: 


-١‏ لاختيار جزء من سلسلة حرفية (81) ابتداء من الموقع (۸2) وبحيث تمثل (۸3) عدد 
الحروف المطلوية فى السلسلة الحرفية الناتجةء مع ملاحظة أنه عند حذف (83) 
تحتوى النتيجة على كل حروف (۸1) التى على يمين (۸2)ء تستخدم الدالة التالى: 


5118511 (A1,A2[,A3]) 


فعلى سبيل المثال: تكون نتيجة التعليمة التالية الحروف الأربعة الأولى من السلسلة 
الحرفية ابتداءً من أول حرف فيها : 


SELECT SUBSTR )'1994-01-01',1,4( 
FROM DUAL; 


وتكون نتيجة التعليمة السابقة. كما يلى: 


SUBS 


1994 
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؟- لإيجاد طول الحقل (۸1) متضمناً ذلك الفراغات والأصفار السابقة (ع«الةء] 
5 ؛» تستخدم الدالة التالية: 


LENGTH (A1) 


۳- لربط سلسلتين حرفيتين قد تكونان قيماً فى عمودين أو قيمة عمود وثابت حرفى 
كعمود واحد. تستخدم الدالة التالية: 


AI Il 2 


؛ - لتحويل جميع حروف سلسلة حرفية (إنجليزية) إلى حروف كبيرةء تستخدم الدالة 
التالية: 


UPPER (A1) 


۵- لتحويل جميع حروف سلسلة حرفية (إنجليزية) إلى حروف صغيرة. تستخدم 
الدالة التالية: 


LOWER(A1) 


1- لتحويل آول حرف من كل كلمة (إنجليزية) فى سلسلة حرفية إلى حرف كبير بحيث 
تكون الفواصل بين الكلمات هى المسافة (5888©158) أو أحد الرموز التالية (.: ؛ ١#‏ $ 
أو غيرها)» تستخدم الدالة التالية: 


INITCAP(A1) 


٤-٤-۸‏ دوال التحويل: 

-١‏ تتعامل اليرامج مع الشكل الخارجى للتاريخ سلسلة حرفيةء ويتم تحويله مباشرة 
إلى الصيغة الضمنية. وتستخدم الدالة التالية لتحويل تاریخ (date)‏ إلى سلسلة 
حرفية طيقا لشكل )Format)‏ معين: 


TO_CHARC(date, format) 


وفيما يلى بعض الأشكال القياسية: 
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TIME 
hh.mm.ss 
Hh:mm PM or hh:mm AM 
hh.mm.ss EUR 


وبإهمال الشكل (50,30). يتم تحويل التاريخ طبقاً للصيغة الضمنية. وفيما يلى 
الأشكال (:103) المختلفة لصيغة التاريخ: 
رقم اليوم من الشهر ١(‏ إلى )5١‏ 
لعرض اسم اليوم كاملاً ('إ1*808 ٥ا‏ /إ208نا5) فى ۹ خانات 
لعرض اسم اليوم مختصرÎ (Sun to Fi)‏ 
رقم الشهر من السنة ١(‏ إلى )٠١‏ 
لعرض اسم الشهر كاملاً )[anuary 0 December)‏ فى 4 خانات 
لعرض اسم الشهر مختصراً (©26 MON (Jan to‏ 
اول رقن من السنة: ۹۸ مكلذ 
رقم القرن الميلادى 
الساعة من ١‏ إلى ا 
لتحديد الوقت ما إذا كان قبل أو بعد منتصف الليل 
الساعة من ١‏ إلى »> 
الدقيقة من ١‏ إلى 70 





























أسماء الأيام والشهور دون إضافة فراغات (Blank Padding)‏ 


ومن الأمثلة التطبيقية على تحويل التاريخ إلى سلاسل حرفية ما يلى: 





لغة الاستفسار البنائية - الجزء الثانى القصل الثامن 


TO_CHAR(SYSDATE, ‘fmMonth, ddth,yyyy’) | May, 12th, 38 
TO_CHAR(SYSDATE, ‘Month. ddsp,yyyy’) [May , twelve, 1998 


TO_CHAR(SYSDATE, “On the” ddspth “of” 7000 1 
و‎ e Twe AY a :34:2 
fm MONTH “at” hh:mi:ssPM’) On the Twelfth of MAY at 11:34:29AM 























۲- لتحويل الرقم (:©6«دالة) إلى سلسلة حرفية. تستخدم التعليمة التالية: 
TO_CHAR (Number[.format])‏ 
بحيث يمكن أن يكون الشكل )۴٠١١۳۵۲(‏ على إحدى الصيغ التالية: 
عدد التسعات والأصفار يحدد عدد الخانات الممكن عرضها el‏ 
مرش الرقم كملة. 
لعرض الإشارة (- أو +) قبل الرقم $999 
مرش الإشارة [- أو+) مد الرقم 
لعرض (-) بعد الرقم إذا كان الرقم سالباً. لا تظهر الإشارة الموجبة 
لعرض انرقم بشكل الأرقام الزومانية 
-٣‏ لتحويل سلسلة حرفية إلى تاريخ طبقا للشكل (10330): وبإهمال )۴٣٣۳۹۲(‏ يجب أن 
تكون السلسلة الحرفية مطابقة للصيغة الضمنية (لالإلإ(-00-108): يمكن استخدام 
جميع أشكال (10:33) المستخدمة مع دالة (0_CHAR)‏ عدا «(text”, th, sp, fm)‏ 
تستخدم الدالة التالية: 


TO_DATE (string[,format]) 


ومن الأمثلة التطبيقية على تحويل السلاسل الحرفية إلى تواريخ ما يلى: 


TO_DATE(`12-MAY-98’) 
TO_DATE(C' May, 12. 1998’, ‘Month, dd, yyyy’ 12-May-98 
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0-7 لغة التحكم فى البيانات :(Data Control Language (DCL))‏ 
توفر نظم إدارة قواعد البيانات العلاقية إمكانية التحكم فى الصلاحيات المخولة 
للمستفيدين للتعامل مع البيانات المخزنة فى قاعدة البيانات. ولأنه يمكن التعامل 
مع قاعدة البيانات الواحدة من قبل أكثر من مستخدم وفى آن واحد. فإن نظم إدارة 
قواعد البيانات العلاقية تمكن من التعامل المتزامن للبيانات من قبل أكثر من مستخدم. 
ولق هر طرق روید كل مس هدم لنظام إذارة شاع ف البيانات بوم حاسن يواكثة 
من القامل مع قاعدة الثيانات: ويس فنع الومة ات ای بقل مس كفرع قل تحريق 
الصلاحيات التى تخوله للتعامل مع الجداول المختلفة المعرفة فى قاعدة البيانات. 
وتوفر لغة الاستفسار البنائية تعليمتين يمكن من خلالهما التحكم فى الصلاحيات التى 
تعطى للمس تفيدين للتعامل مع قاعدة البيانات أو سحب الصلاحيات منهم. وهاتان 

التعليمتان هما تعليمة منح الصلاحية (01800) وتعليمة سحب الصلاحية (ء0kءR).‏ 


1-5-4 منح الصلاحيات: 

عند إنشاء جدول جديد باستخدام تعليمة الإنشاء (ع:ة07) يكون الجدول المنشآً 
ملكاً للمستخدم (أو المستفيد) الذى قام بإنشائه. ولمعرفة ملاك الجداول المختلفة فى 
قاعدة البيانات تقوم نظم إدارة قواعد البيانات العلاقية (داخلياً) بوضع رمز المستخدم 
الذى يملك الجدول قبل اسم الجدول. فلو افترضنا آن رمز المستخدم الذى قام بإنشاء 
جدول المواد الدراسية (1_ء5ن00) هو (لإانةددنه11) فإن نظام إدارة فاعدة البيانات 
سيقوم بتسمية الجدول داخليا بالاسم نفسه الذى استخدم فى تعليمة إنشاء الجدول 
مسبوقاً باسم المستخدم الذى قام بإنشائه. كما يلى: 

وتعتى الطريقة المت ابقة قن تسمية الجداول ذاخل قاعدة البيانات أنة بالإمكان 
إنشاء أكثر من جدول بالمسمى نفس ه: ولكن من قبل مس تخدمين (أو مستفيدين) 
مختلفين. ويقوم نظام إدارة قواعد البيانات فى حل أى التباس قد يظهر نتيجة 
لتكرار مسميات الجداول من خلال إدراج رمز المستفيد الذى يملك الجدول فيل اسم 
الجدول. كما هو أعلاه. وعند الرجوع إلى جدول يتكرر اسمه ضمن جداول قاعدة 
البيانات فإنه يتعين على المستفيد إدراج رمز مالك الجدول قبل اسم الجدول حتى 
يتمكن نظام إدارة قاعدة البيانات من التعرف على الجدول المقصود دون آى التباس 
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مع الجداول الأخرى التى تحمل المسمى نفسه. وفى حالة عدم التقيد بذلك من قبل 
المستفيد فإن نظام إدارة فاعدة البيانات لن يتمكن من التعرف على الجدول المقصود؛ 
ومن ثم فإنه لن يقوم بتنفيذ العملية الصادرة من قبل المستفيد التى تحتوى على اسم 
جدول يتكرر مع مسميات جداول أخرى فى قاعدة البيانات. أما فى حالة عدم وجود 
التباس فى مسميات الجداول: فإنه يمكن استخدام اسم الجدول مباشرة دون إدراج 
رمز المستخدم الذى يملك الجدول. 

وباستطاعة المستفيد الذى قام بإنشاء جدول ما التعامل مع هيكل الجدول 
والبيا نات المخزنة فيه. إذ إن بإمكانه حذف هيكل الجدول أو التعديل عليهء كما أن 
بإمكانه استرجاع البيانات الموجودة فى الجدول والتعديل عليها (من خلال عمليات 
الحذف والإضافة والتحديث). ولأنه بالإمكان منح صلاحيات محددة على أى جدول 
لمستفيدين آخرين خلاف الشخص ال الك للجدول الذى يملك الصلاحيات الكاملة 
للتعامل مع هيكل الجدول ومحتوياته: فإن نظام إدارة فاعدة البيانات يقوم بتحديد 
الصلاحيات الممنوحة لكل مستخدم وتدوينها فى ملفات خاصة بالنظام. وتمكن نظم 
إدارة قواغد البيانات الغلاقية من إعطاء الصلاحيات التالية للمستفيدين على جداؤل 
قاعدة البيانات: 

صلاحية الاسترجاع (عء8ع2:17112 اءeاSe):‏ تمكن هذه الصلاحية من استرجاع البيانات 
المخزنة فى الجدول باستخدام تعليمة الاختيار (أو الاسترجاع) (Select Statement)‏ . 

صلاحية الإضافة (عع2:1112 ااع1ns):‏ تمكن هذه الصلاحية من إضافة سجلات 
جديدة للجدول باستخدام تعليمة الإضافة (Insert Statement)‏ . 

صلاحية الحذف (ععع1111:© eteاDe):‏ تمكن هذه الصلاحية من حذف سجلات 
موجودة فى الجدول باستخدام تعليمة الحذف (Delete Statement)‏ . 

صلاحية التحديث (عم2:15112 pdate€ا):‏ تمكن هذه الصلاحية من تعديل القيم 
المخزنة فى سجلات الجدول باستخدام تعليمة التحديث (Update Statement)‏ . 

وعند إنشاء جدول جديد يكون للمستفيد الذى قام بإنشاء الجدول وحده كافة 
الصلاحيات المدرجة أعلاه. فى حين لا يمتلك أى مستفيد آخر أى صلاحية للتعامل 


مع محتويات الجدول. وحتى يتمكن مستفيد آخر من التعامل مع محتويات الجدول 
فإنه لا بد أن يقوم مالك الجدول بمنح المستفيد بعض الصلاحيات المدرجة أعلاه. 
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ولمنح المستفيد صلاحية التعامل مع الجدول تستخدم تعليمة (618320) التى تأخذ الشكل 


العام التالى: 
GRANT Privileges ON Table_Name TO User;‏ 


ويقصد فى (51107116865) الصلاحيات الممنوحةء و(ءصةN_ءاطة1)‏ اسم الجدول الذى 
ستمنح عليه الصلاحيات» و١ءءلا)‏ رمز المستفيد الذى سيتم منحه للصلاحيات. فعلى 
سبيل المثال: يمكن منح صلاحية الاسترجاع للمستفيد (5:006861) على جدول المواد 
الدراسية من فبل مالك الجدول: وليكن المستفيد (رانةس٥#).‏ كما يلى: 


GRANT SELECT ON COURSE_T TO STUDENTI; 


ويمكن أيضاً منح أكثر من صلاحية: من خلال تعليمة منح الصلاحية نفسهاء 
للتعامل مع الجدول من قبل المستفيد. كما يلى: 


GRANT SELECT, UPDATE, DELETE ON COURSE_T TO 11: 


وباستطاعة المستفيد (5105:1) الآن تنفيذ تعليمات الاسترجاع والتحديث والحذف 
على جدول المواد الدراسية. وتوفر لغة الاستفسار البنائية إمكانية منح الصلاحيات 
كافة المدرجة أعلاه بشكل مختصر دون الحاجة إلى سرد الصلاحيات الواحدة تلو 
الأخرى ضمن تعليمة منح الصلاحية وذلك من خلال استخدام عبارة Al Privileges)‏ 
كما يوضح المثال التالى: 


GRANT ALL PRIVILEGES ON COURSE_T TO 101: 


ويمكن أيضاً الاستغناء عن الكلمة الاختيارية (861:11865) من التعليمة أعلاه لتصبح 
اکن اتتتصمارا گا يلين: 


GRANT ALL ON COURSE_T TO STUDENTI; 


وبعد تنفيذ التعليمة أعلاه يصبح للمستفيد )Stude۸1(‏ الصلاحيات كافة التى يملكها 
المستفيد الذى قام بإنشاء الجدول: والتى تمكنه من التعامل مع محتويات الجدول من 
خلال أية تعليمة من تعليمات لغة معالجة البيانات. ويمكن أيضا منح الصلاحيات 
لأكثر من مستخدم فى الوقت نفسه.. فعلى ستبيل المثال: يمكن منج صلاحية استرجاع 
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بيانات جدول المواد الدراسية ن (Student2)‏ و )Student3)‏ و .)Student4(‏ من خلا 
و ر مں و و ع 


GRANT SELECT ON COURSE_T TO STUDENT2Z, STUDENT3, STUDENT4; 


ولإعطاء صلاحية معينة على جدول ما لجميع المستفيدين من قاعدة البيانات عوضاً 
عن مستفيدين محددين تستخدم كلمة (عناطنط)؛ أى لعموم المستفيدين. فعلى سييل 
المثالء يمكن منح صلاحية استرجاع بيانات جدول المواد الدراسية لعموم المستفيدين: 
كما يلى: 


GRANT SELECT ON COURSE_T TO PUBLIC; 


وتفتى التعليمة النسنايغة آنه اكان أل مستفيد أن يقوم بتنقين تغليمة الاآسترجاع 
على جدول المواد الدراسية. كما يمكن استخدام كلمة (۸11) مع كلمة (©51181.1) لمنح 
الصلاحيات كافة على جدول ماء ولجميع المستفيدين من فاعدة البيانات. فعلى سبيل 
المثال؛ يمكن منح جميع الصلاحيات لجميع المستفيدين على جدول المواد الدراسية. 


كنا حلى: 
GRANT ALL ON COURSE_T TO PUBLIC:‏ 


وتوفر تعليمة منح الصلاحية إمكانية إعطاء الصلاحيات على حقول معينة فى 
الجدول عوضا عن جميع حقوله. ويهذه الطريقة يمكن حجب التعامل مع بعض البيانات 
الحساسة فى الجدول عن المستفيدين مما يقدم حماية أكثر دقة للبيانات المخزنة فى 
الجدول. فعلى سبيل المثال. يمكن إعطاء صلاحية تحديث القسم الدراسى الذى تتبعه 
المادة الدراسية لجميع المستفيدين. مع حجب إمكانية تحديث أى من الحقول الأخرى 
فى جدول المواد الدراسيةء كما يلى: 
GRANT UPDATE(DEPARTMENT_ID) ON COURSE_T TO PUBLIC:‏ 


وتجدر الإشارة إلى أن مقياس لغة الاستفسار البنائية ينص على أنه بالإمكان 
تحديد الحقول التى بالإمكان منح الصلاحية عليها عندما تكون الصلاحية المعطاة هى 
صلاحية التحديث (036م11]). أما بالنسبة للصلاحيات الأخرى فإن منح الصلاحية 
سيكون على حقول الجدول كافة. إلا أن بعض نظم إدارة قواعد البيانات العلاقية تمكن 
من منح الصلاحيات الأخرى (غير صلاحية التحديث) على أعمدة محددة عوضاً عن 
حقول الجدول كافة. 
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1-١-5-8‏ منح الصلاحيات على المنظورات: 

يوجد للمنظورات» شأنها شأن الجداول: صلاحيات يمكن منحها وكذلك حجيها . 
وكما هو الحال بالنسبة للجداول يمكن منح الصلاحيات باس تخدام تعليمة (هة:6) . 
فعلى سييل المثالء يمكن منح صلاحية الاسترجاع لجميع المستفيدين على منظور 
جدول المواد الدراسية؛ على افتراض وجود مثل هذا المنظور ضمن هياكل قاعدة 
البيانات: كما يلى: 


GRANT SELECT ON COURSE_V TO PUBLIC; 


إلا أتنه من الضرورة يمكان الإشارة إلى أن مح صلاحية التجنية: والإضاقة: 
والحذف تعد أكثر تعقيداً؛ وذلك لأن المنظور قد لا يكون قابلاً للتحديث عليه. أو 
الإضافة إليه: أو الحذف منه كما سبق أن أوضحنا عند حديثنا عن المنظورات. وتعزى 
هذه المفضلة إلى تعريف المنظور فى أثناء إنشائه باس تخدام تعليمة إنشاء المنظور 
View ...(‏ عنهء0). وبناءً على تعريف المنظور فإن بعض عمليات منح الصلاحية قد لا 
يمكن تنغيذها لكونها تتضارب مع الغمليات التى يمكن ققيتها على التظور تقسه. 
فعلى سبيل المثال؛ لا يمكن منح صلاحية التحديث على منظور إذا كان معرفاً بطريقة 
لاتقبل إجزاء عمليات التحديث عليه: شل احتواقه على دوال تقوم بتجميع البيانات 
Functions)‏ عندععموعة) أو إن كان يدمج بين محتويات أكثر من جدول. 


5-١-5-4‏ إعطاء الحق فى تخويل الصلاحيهة: 

تسمح لغة الاستفسار البنائية )الك الجدول بإعطاء حق ممارسة تخويل الصلاحية 
لمستفيد (أو مجموعة من المستفيدين). بمعنى أن يصبح لهذا المستفيد (أو مجموعة 
المستفيدين) القدرة على منح الصلاحيات التى خولت لهم من قبل مالك الجدول 
لمستفيدين آخرين. ويمكن ممارسة هذا الحق من خلال استخدام عبارة With Grant)‏ 
1160م). فعلى سبيل المثال: يمكن للمستفيد (رانة«ده۴1) منح الصلاحيات كافة التى 
يملكها على جدول المواد الدراسية؛ الذى فام بإنشائه. للمستفيد (5]006861) مع إعطاته 
الحق فى تخويل الصلاحيات التى أعطيت له لأى مستفيد آخرء كما يلى: 


GRANT ALL ON COURSE_T TO STUDENT! 
WITH GRANT OPTION; 
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وتعنى عبارة («منام0 مه6 18/1:0) الواردة فى نهاية التعليمة السابقة أن مالك 
الجدول وهو (رانةسuه)‏ قد أعطى المستفيد (56106061) الحق فى تخويل الصلاحيات 
اكمتوعة لة لم تقي ديق [خريق بالاشاقة إلى جه قى ممارسة الصالاخيات المطاة نه 
للتعامل مع محتويات الجدول. وبناءً على حق تخويل الصلاحية الذى منح للمستفيد 
(510541) من قبل مالك الجدول فإنه بإمكان المستفيد (50106061) تخويل بعض أو كل 
الصلاحيات التى ته إعطاؤها له على الجدول لس تفيدين آخرين. ويعتى هذا أنه من 
ضمن الصلاحيات التى أعطيت للمستفيد (5:106761) صلاحية استخدام تعليمة منح 
الصلاحية (81ه:6) على جدول المواد الدراسية بما يتوافق مع صلاحيات الاسترجاع 
والتعديل التى أعطيت له. وتجدر الإشارة إلى أنه ليس من الضرورى أن تعطى جميع 
الصلاحيات لمستفيد ما مع صلاحية الحق فى تخويل الصلاحية حتى يتمكن من 
ممارسة حقه فى تخويل الصللاحية. كما هو الحال فى المثال السابق. فعلى سبيل 
المثالء يمكن منح الممسنفيد (5]0067:1) الحق فى تنفيذ عمليات الاسترجاع فقط على 
جدول المواد الدراسية مع حق تخويل الصلاحية. وفى هذه الحالة يمكن للمستفيد 
(1ءS)‏ تنفيذ تعليمات الاسترجاع على جدول المواد الدراسيةء وكذلك تخويل هذه 
الصلاحية فقط لمستفيدين آخرين. 


۲-۹-۸ سحب الصلاحيات: 

ولأنه بالإمكان منح الصلاحيات للمستفيدين فإنه بالإمكان كذلك سحب الصلاحيات 
منهم. وتستخدم تعليمة سحب الصلاحيات (16701) لسحب الصلاحيات الممنوحة 
للمستفيدين. وتعمل تعليمة سحب الصلاحية على سحب صلاحيات محددة من 
المستفيدين: مثلها مثل تعليمة منح الصلاحية التى تعطى صلاحيات محددة للمستفيد ين . 
فعلى سبيل المثال: يمكن سحب صلاحية التحديث من المستفيد (261ع5]00) الممنوحة له 
على جدول المواد الدراسية, كما يلى: 


REVOKE UPDATE ON COURSE_T FROM STUDENTI; 


آما إذا ما أريد سحب صلاحية الإضافة وصلاحية الحذف من المستفيد (1غهعلد50) 
الممنوحتين له على جدول المواد الدراسية: فإنه يمكن تنفيذ تعليمة سحب الصلاحية 
التالية: 


REVOKE INSERT, DELETE ON COURSE_T FROM STUDENTI; 
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الممنوحة للمستفيد (861ع5:00) باستخدام عبارة (.31:1): كما يلى: 


REVOKE ALL ON COURSE_T FROM STUDENTI; 


وكذلك يمكن استخدام عبارة (ءناطں۴) كاختصار يُمَّصد به المستفيدون كافةٌ. فعلى 
سبيل المثال» يمكن سحب صلاحية الإضافة وصلاحية الحذف وصلاحية التحديث 
من المستفيدين كافة. كما يلى: 


REVOKE INSERT, DELETE, UPDATE ON COURSE_T FROM PUBLIC; 


أما إذا أريد حجب إمكانية التعامل مع جدول المواد الدراسية عن المستفيدين كافة 
فإنه يمكن تنفين تعليمة سحب الضلاخية التالية: 


REVOKE ALL ON COURSE_T FROM PUBLIC; 
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الفصل التاسع 


موضوعات متقدمة فى نظم قواعد البيانات 


يتطرق هذا الفصل. باقتضاب. إلى أربعة موضوعات متطورة ومهمة فى نظم قواعد 
البيانات وهى: المعاملات. وفواعد البيانات الشيئيةء وقواعد البيانات العلاقية-الشيتية: 
وفواعد البيانات الموزعة. تمثل المعاملات الوسيلة الرئيسية التى يتم من خلالها التفاعل 
مع قواعد البيانات من قبل الس تفيدين: سواء بشكل تفاعلى مباشر أم من خلال 
برامج التطبيقات التى يقوم مطورو التطبيقات ببنائها. أما نموذج البيانات الشيئى 
فقد تم تطويره لسد الاحتياجات التقنية التى يتطلبها تطوير نظم التطبيقات المتعلقة 
بمكننة أعمال المنظمات ذات الصبغة غير التقليدية من حيث البيانات التى تتعامل 
معها مثل استخدامها فى تطبيقات التصميم بمساعدة الحاسب الآلى (-تعانامه© 
.)Aided Design‏ والتصنيع بمساعدة الحاسب الآلى «(Computer-Aided Manufacturing)‏ 
والتجارب العلمية« ونظم المعلومات الجغرافية «(Geographical Information Systems)‏ 
وتطبيقات الوسائط المتعددة (كم0ناةءاممA‏ timediaاMu):‏ على سبيل المثال لا الحصر. 
ونظراً لانتشار النموذج العلاقى وسهولته فى تمثيل البيانات والتعامل معهاء عكف 
الكثير من الشركات المصنعة لنظم إدارة قواعد البيانات العلاقية على تبنى بعض 
مفاهيم النموذج الشيئى ضمن منتجاتها حتى تتمكن من مواكبة احتياجات المنظمات 
التى تتصف بياناتها بالصبغة غير التقليدية بالإضافة إلى تلك التى تتصف بالتقليدية. 
وأصبحت مثل هذه المنتجات تسمى قواعد البيانات العلاقية-الشيتية. أما بالنسية 
للمنظمات التى تتوزع فيها مقراتها فى مناطق عددية: وعلى رقع متباعدة جغرافياً فى 
الكثير من الأحيان. فقد دفعت هذه المنظمات الباحثين إلى تبنى مفهوم النظم الموزعة 
وآضحت تسمى فى مجال نظم فواعد البيانات «نظم قواعد البيانات الموزعة». وتوفر 
مثل هذه النظم العديد من الميزات مقارنة بتلك النظم المركزية من ضمنها «الموثوقية» 
(راثائطدنء8) و «التواجد » (رانااطةانة4۷) هذا بالإضافة إلى أدائها المتميز وسهولة التوسع 
فى الأجهزة والتطبيقات فى مثل هذه المنظمات. ونظراً لأهمية المفاهيم الأربعة 
السابقة كان من الضرورى التطرق إليها فى هذا الكتاب ولو بشكل مقتضب. 
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موضوعات متقدمة فى نظم قواعد البيانات الفصل التاسع 


1-4 المعاماذت :(Transactions)‏ 
تعد المعاملات الوسيلة الرئيسية التى يتم من خلالها التفاعل مع قواعد البيانات من 
قبل المستفيدين سواء بشكل تفاعلى مباشر آم من خلال برامج التطبيقات التى يقوم 
مطورو التطبيقات ببنائها. وتُعرف المعاملات على أنها برنامج (أو جزء) من برنامج 
(حاسوبي) يتم من خلاله التفاعل مع قاعدة بيانات بحيث يقوم بتحويل فاعدة البيانات 
من حالة صحيحة إلى حالة أخرى صحيحة تتوافق مع الضوابط المفروضة على قاعدة 
البيانات. وقد يكون البرنامج الحاسوبى مكوناً بالكامل من تعليمات تتفاعل مع قاعدة 
البيانات» مثل تعليمات لغة الاستفسار البنائية. وذلك عندما يتم التفاعل مع قاعدة 
البيانات بشكل مياشر (أو تفاعلى) (ع10100 15)67301106) دون تضمين هذه التعليمات فى 
برنامج مكتوب بلغة برمجة عامة Purpose Programming Language)‏ General)؛‏ أو قد 
يكون البرنامج مكونا من تعليمات تتفاعل مع قاعدة البيانات؛ ولكن هذه التعليمات 
مكتوبة ضمن ثنايا إحدى لغات البرمجة العامة (مثل سى: وجافاء وكوبول ... إلغ). 
وفى كلتا الحالتين يتكون أو يحتوى البرنامج على تعليمات يمكن فهمها ومعالجتها من 

قبل نظام إدارة قاعدة البيانات. 

وتقوم كل معاملة إذا تم تنفيذها بشكل منفرد على فاع دة البيانات دون تداخل 
مع أية معاملات أخرى تحت التنفيذ على قاعدة البيانات نفس ها ودون أية أعطال 
للنظام فى آشاء تنفيذ المعاملة بنقل قاعدة البيانات من حالة سليمة إلى حالة سليمة 
أخرى لا تحتوى على بيانات تخترق أياً من القيود المفروضة على قاعدة البيانات. 
فعلى سبيل المثال: قد يحتوى البرنامج على بعض من تعليمات لغة الاستفسار البنائية 
إذا كان البرنامج يتفاعل مع قاعدة بيانات علاقية. ويعد كل تنفيذ لمجمل مجموعة 
التعليمات الموجودة فى البرنامج معاملة واحدة. وتنحصر التعليمات التى تتكون منها 
أية معاملة بين عملية «بداية» («اع8) تشير إلى بداية تنفيذ معاملة جديدة على 
قاعدة البيانات: وعملية «نهاية» (54) تشير إلى انتهاء المعاملة. ويتم إدراج عدد من 
عمليات التعديل (الإضافة والحذف والتحديث) والاسترجاع على قاعدة البيانات بين 
تعليمتى البداية والنهاية. وتستخدم عمليتا البداية والنهاية من قبل نظام إدارة قاعدة 
البيانات للتعرف على بداية كل معاملة ونهايتهاء فى حين تس تخدم التعليمات الأخرى 
للتفاعل مع محتويات قاعدة البيانات. كما أن غالبية نظم إدارة قواعد البيانات تتعرف 
على بداية كل معاملة بشكل ضمنى. وذلك عند تنفيذ أول تعليمة تتفاعل مع قاعدة 
البيانات من قبل أحد المستخدمين أو التطبيقات. فى حين يتم التعرف على نهاية 


AA‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل التاسع موضوعات متقدمة فى نظم قواعد البيانات 
تعسو جوف الم سرع سماد ههه د حصو فسا دوه هه 





المعاملة ضمنياً أيضأ من خلال تنفيذ تعليمة التثبيت (10م0©) أو تعليمة الانسحاب 

(61ه10اه8): التى تسمى أيضاً تعليمة الإخفاق (:860): من قبل المعاملة. وعندما تكون 

نهاية المعاملة تعليمة تثبيت فإن هذا يعنى أن المستخدم (أو التطبيق) يرغب فى تثبيت 

جميع التعديلات التى أجريت من قبل المعاملة التى قام بتنفيذها على قاعدة البيانات. 

أما عندما تكون نهاية المعاملة تعليمة انسحاب (أو إخفاق) فإن هذا يعنى أن المستخدم 

(أو التطبيق) يرغب فى عدم تثبيت أى من التعديلات التى قامت المعاملة بتنفيذها على 
قاعدة البيانات مما يعنى إرجاع جميع قيم البيانات التى تفاعلت معها المعاملة إلى ما 
كانت عليه قبل تتفيذ المعاملة كما لو أنه لم يتم تنفيذ المعاملة على محتويات قاعدة 
البيانات على الإطلاق. وتتصف المعاملات فى قواعد البيانات بأربع خصائص هى 

:(Bernstein et al, 1987; Gray and Reuter, 1992) 

١-النووية‏ (رااءİصها4):‏ تعنى هذه الخاصية أن كل معاملة تتفذ باعتبارها وحدة 
منطقية واحدة غير قابلة للتجزئة؛ بحيث إن كافة العمليات التى تحتويها المعاملة 
إما أن يتم تنفيذها بالكامل على قاعدة البيانات وإما أن لا يتم تنفيذ أى منها على 
الإطلاق. 

۲- الصحة (أو التوافق) (إ5154607م00): تعنى هذه الخاصية أن كل معاملة عبارة عن 
جزء من برنامج (حاسوبی) قد تمت كتابته بشكل صحيح يتوافق مع الضوابط التى 
وضعت على قاعدة البيانات بالإضافة إلى الضوابط المرعية فى المنظمة. 

-٣‏ العزلة (ده15018]1): تعنى هذه الخاصية أن كل معاملة يتم تنفيذها بشكل منعزل 
على قاعدة البيانات دون أى تداخل مع المعاملات الأخرى التى قد تكون قيد 
التنفيذ بالتزامن معها على فاعدة البيانات نفسها. 

-٤‏ الدوام (3)ذاأط8:نا12): تعنى هذه الخاصية أن أى تعديلات تجرى على قاعدة البيانات 
من قبل المعاملات التى تنتهى وتثبت نتائجها على فاعدة البيانات سيستمر وجود 
نتائجها على قاعدة البيانات حتى لو تعطل النظام مستقبلاً. 

تُقرف الخصائص الأربع السابقة للمعاملات بمسمى خصائص «أسد» (48612 
فغناكون2) اختصاراً لها بخيت يمثل هذا السمى الخروف الأولى من مسميات 
الخصائص أعلاه. وعند بناء نظم التطبيقات تتم كتابة المعاملات بداخل إحدى لغات 
البرمجة العامة مثل سس ©) أو جافا (4۷۸[) أو كوبول (60801).: أو داخل إحدى 
لغات البرمجة المخصصة لتطوير نظم التطبيقات التى تقوم الشركات المصنعة لنظم 
إدارة قواعد البيانات بتوفيرها لتطوير التطبيقات على نظم قواعد البيانات التى تقوم 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية وف 


موضوعات متقدمة فى نظم قواعد البيانات الفصل التاسع 


بتصنيعها مثل «أوراكل دفلوبر» (:عمهاء٠»2‏ ع1ع0:3) من شركة أوراكل. وتسمى اللغة التى 

تحتوى على تعليمات تتعامل مع فاعدة البيانات باللغة المضيفة (عع2ناعهه] 11056). فعلى 

سبيل المثال. لو افترضنا وجود قاعدة بيانات تتعلق بنظام حجز للرحلات الجوية مكونة 

من ثلاثة جداول» كما يلى: 

-١‏ جدول الرحلات الجوية FLIGHT(ENO. DATE, SRC, DEST, 51501.82, CAP)‏ الذى 
يتكون من حمل رقم الرحلة (52/0): وتاريخها (0۸1۴). ومحطة الإفلاع (©S8)؛‏ 
ومحطة الوصول (1؟٤0)»‏ وعدد المقاعد المباعة (51501:2): وسعة الطائرة 
.(CAP)‏ 

۲- جدول العملاء (أو الركاب) CUST)CNAME, ADDR, BAL)‏ الذى يتكون من اسم 
العميل (01141115): وعنوانه (4228)؛ ورصيده (84[1) . 

'- جدول حجحوزات العملاء FC)ENO. DATE. CNAME, SPECIAL)‏ الذى يتكون من 
حقل رقم الرحلة (57810): وتاريخها (04715). واسم العميل (714315©): واحتياجات 
العميل الخاصة (.558©141). 
فإن البرنامج التالى: المكتوب بلغة سى (©): يتضمن معاملة تتفاعل مع قاعدة 

البيانات المعرفة أعلاه بهدف إجراء حجوزات للعملاء على الرحلات الجوية. 


main { 


EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION; 

char flight_no [6], customer_name [20]; الجزء المتعلق بتوصيف‎ 
char day; المتغيرات المشتركة‎ 
EXEC SQL END DECLARE SECTION; 

scanf (flight_no, day, customer_name); 

EXEC SQL UPDATE FLIGHT >> 


SET STSOLD = STSOLD + 1 | عمليات تعديل على‎ | 
WHERE FNO = :flight_no AND DATE = :day; قاعدة البيانات‎ | 
EXEC SQL INSERT >» 


INTO FC(FNO, DATE, CNAME, SPECIAL); 
VALUESCflight_no, day, :customer_name, null); عملية إنهاء المعاملة‎ 
EXEC SQL COMMIT RELEASE; کن چ لآل یت‎ 


printf (“Reservation completed”); تعديلاتها‎ 
return(0);} 





٤‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل التاسع موضوعات متقدمة فى نظم قواعد البيانات 
اهدحت سحي ص E‏ 


ويتكون البرنامج السابق من جزء يتعلق بتعريف المتغيرات المشتركة التى تستخدمها 
كل من لغة البرمجة المضيفة ولغة الاستفسار البنائية. ويتم وضع هذه المتفيرات بين 
بداية ونهاية ما يعرف بجزء توصيف المتغيرات المشتركة 58611077 .(DECLARE‏ كما 
يجب أن يتبع أية تعليمة تتعاطى مع فاعدة البيانات بالكلمتين المحجوزتين ( 153580 
01) وذلك للتفريق بين التفليمات الخاصة بلغة البرمجة وبين التعليمات التى تتعاطى 
مع قاعدة البيانات. وبهذه الطريقة يتمكن مترجم لغة البرمجة من تجاهل تعليمات 
لغة الاستفسار البنائية فى أثناء ترجمة البرنامج (١0اةام ٣0‏ تسدموه:) وإرسالها 
بش كل مباشر لقاعدة البيانات فى آثناء تنفين البرنامج. وبعد الجزء المتعاق بتوصيف 
المتفيرات المشتركة: توجد تعليمة خاصة يلفة سى تهدف إلى قراءة المدخلات التى 
من المفترض أن يقوم المستفيد بإدخالها للبرنامج. وهى: رقم الرحلة (مصاطعة8)؛ 
وتاريخها (لإهل). واسم العميل (0١_إءص0انء).‏ وبعد الحصول على بيانات العميل 
المزمع إجراء حجز له من قبل المس تفيد (الذى يقوم بإجراء الحجز) ينفذ البرنامج 
تعليمة لغة استفسار تقوم بتحديث جدول الرحلات الجوية بحيث يزيد عدد المقاعد 
المباعة بمقعد واحد وذلك للرحلة الجوية المطلوب إجراء الحجز عليها. ويلاحظ 
هنا اس تخدام النقطتين المزدوجتين عند استخدام المتغيرات المشتركة ضمن تعليمات 
لغة الاستفسار البنائية. وذلك حتى يتمكن معالج لغة الاستفسار البنائية من التفريق 
بين مسميات المتغيرات المشتركة وبقية الكلمات والعبارات الواردة فى تعليمات لغة 
الاستفسار البنائية. بعد ذلك يقوم البرنامج بإضافة بيانات العميل والرحلة الجوية 
لجدول حجوزات العملاء. وينهى البرنامج المعاملة من خلال تنفيذ تعليمة التثبيت 
(انسدر2) وتعليمة الإطلاق (ءء4ء1ء۸) التى تقوم بفصل المعاملة عن قاعدة البيانات 
وإطلاق الموارد التى تم حجزها فى قاعدة البيانات. وتجدر الإشارة إلى أن البرنامج 
السابق غير مكتمل؛ إذ يجب الاتصال بقاعدة البيانات التى سيقوم البرنامج بالتعامل 
معها وتزويدها برقم المستخدم وكلمة السر قبل التعامل الفعلى معهاء ولهذا السبب قد 
تم وضع علامات تنقيط فى بداية البرنامج للدلالة على ذلك. 

ويلاحظ فى المثال السابق أن تعليمة بدء المعاملة جاءت ضمنية: وذلك عند 
ضعية أوق تدليية نو لمات عه الأسس از الاقية. آنا ا ها اللعاملة قد 
جاءت ضمن تعليمة التثبيت (00:11©). ويمكن أيضاً استخدام تعليمة الانسحاب فى 
المعاملات عوضاً عن تعليمة التثبيت كما يوضح المثال التالى الذى يتعامل مع قاعدة 
الييانات السايقة نفسها. 


موضوعات متقدمة فى نظم قواعد البيانات الفصل التاسع 


main{ 


EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION; 
char flight_no[6], customer_name[20]; 
char day; int temp], temp2; 
EXEC SQL END DECLARE SECTION: 
scanf(flight_no, day, customer_name); 
EXEC SQL SELECT STSOLD,CAP INTO :temp!1. :temp2 
FROM FLIGHT 
WHERE FNO = :flight_no AND DATE = :day; 
if temp1 = temp2 then { 
printf(“no free seats”); 
EXEC SQL ROLLBACK RELEASE; 
return(-1);} 
else { 
EXEC SQL UPDATE FLIGHT 
SET STSOLD = STSOLD + 1 
WHERE FNO = :flight_no AND DATE = :day:; 
EXEC SQL INSERT INTO 
FC(FNO, DATE, CNAME, SPECIAL) 
VALUESCflight_no, :day, :customer_name, null); 
EXEC SQL COMMIT RELEASE; 
printf( Reservation completed”); 
return(0);} 





يقوم البرنامج السابق بنفس عمل برنامج الحجز الذى أسلفنا شرحه أعلاه. إلا 
أنه يقوم بإجراء عملية قراءة مسيقة لكل من عدد المقاعد المحجوزة وعدد المقاعد 
ال تفل السعة الكلية الرحلة الحونة التى سن المقكرن إجراء المج خليهاء وذلف 
للتأكد من توافر مقاعد شاغرة لم يتم حجزها قبل إجراء أى حجز جديد . وللتآكد 
من ذلك تتم فراءة عدد المقاعد المحجوزة وتخزينها فى المتغير (6©7101)) وتتم فراءة سعة 
الطائرة التى ستقوم بالرحلة الجوية وتخزينها فى المتغير (167102). وبعد ذلك تتم 
مقارنة المتغيرين من حيث تساويهما. وعند تساوى فيمة المتغيرين فإن هذا يعنى عدم 
تافر مقاعد شاغرة لكون عدد المقاعد المباغة على الظائرة مساوياً لسعتها الكلية من 
الوكاب هنا شتقيص اق العاملة من خلال عة الاتسحاب 8911986 اغا إذا 
لم يكن المتغيران متساويين: فإنه يمكن إجراء عملية الحجز وتثبيت النتيجة على قاعدة 
البيانات كما فى المثال السابق. ويمكن تعديل البرنامج السابق بحيث يقوم بإجراء 
حجوزات لأكثر من مقعد. وذلك من خلال تعريف متغير مشترك جديد من نوع الأعداد 
الصحيحة. وليكن عدد المقاعد المطلوبة (20_0/_5©215) وتعديل البرنامج بحيث يتواكب 
مع هذا التعديل. 


A4‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل التاسع موضوعات متقدمة فى نظم قواعد البياتات 
لمعت .تفج ٠‏ ج ا صصص مودو “لجح لعب ميهج وده 





1-1-4 التأكيد على خصائص المعاملات فى نظم إدارة قواعد البيانات: 

عند تنفيذ المعاملات على قواعد البيانات فإنه لا بد أن تقوم نظم إدارة قواعد 
البيانات )atabase Management Systems)‏ بالمحافظة على خصائص المعاملات. ويتم 
ذلك من خلال بناء نظامين فرعيين ضمن أى نظام لإدارة قواعد البيانات. وهما: نظام 
التحكم فى التزامن (0c01ا۴r0 )ncurrency Contro1‏ ونظام الاستعادة (أو التشافى) 
)اProtoc0 .)Recovery‏ وعند تنفيذ المعاملات على فاعدة بيانات يقوم نظام إدارة قاعدة 
البيانات بتفكيك كل تعليمة (تتفاعل مع فاعدة البيانات) من تعليمات أية معاملة إلى 
تعليمات بسيطة تتكون من عمليات قراءة (30ع*1) وعمليات كتابة (ع٤٤:ا۷)‏ بحيث إن كل 
عملية بسيطة تتفاعل مع عنصر واحد من عناصر قاعدة البيانات. وقد يكون العنصر 
حقلاً من حقول أحد سجلات جدول من جداول قاعدة البيانات. أو قد يكون سجلاً من 
سجلاتهاء أو قد يكون كتلة (81001) من كتل جدول ما تمثل مجموعة من سجلاته: أو 
قد يكون حتى جدولاً كاملاً. ومع ذلك. فإن ماهية العنصر غير ذات أهمية من الناحية 
المنطقية عندما نتحدث عن نظام التحكم فى التزامن ونظام الاستعادة. 


:(Concurrency Control Protocol) نظام التحكم فى التزامن‎ ١-١-١-4 
يتم بناء نظام التحكم فى التزامن لضمان خاصية العزلة (15013050). ويُمكن ضمان‎ 
هذه الخاصية من قبل نظم إدارة قواعد البيانات من خلال بناء نظام فرعى يقوم‎ 
بجدولة العمليات البسيطة للمعاملات المختلفة. بحيث تبدو المعاملات التى تتبعها هذه‎ 
العمليات وكأنها تنفذ بالتسلسل الواحدة تلو الأخرى على الرغم من تنفيذها بشكل‎ 
متزامن: أى فى الوقت نفسه. على قاعدة البيانات. وبهده الطريقة تنفذ المعاملات‎ 
بشكل متزامن على قاعدة البيانات. ولكن تأثيرها على قاع دة البيانات يظهر كأن‎ 
المعاملات تنفذ بشكل متسلسل الواحدة تلو الأخرى. وعلى افتراض أن قاعدة البيانات‎ 
(التى ثم البدء منها) صحيحة:؛ تحتوى على بيانات تتوافق مع القيود المفروضة عليهاء‎ 
وأن كل معاملة قد تمت كتابتها بشكل صحيح يتوافق مع الضوابط (أو القيود) المفروضة‎ 
على فاعدة البيانات فإن تنفيذ مجموعة من المعاملات على فاعدة البيانات بشكل‎ 
متزامن سينتج عنه حالة جديدة صحيحة أيضاً لقاعدة البيانات طالما أن المعاملات قد‎ 
تم تنفيذها بشكل يتمائل مع تنفيذها بشكل متسلسل ماء الواحدة تلو الأأخرى دون أى‎ 
تداخل (أو تزامن) بينها. وتُمكن نظرية التسلسل (مهء75 نراناز6ةزلةن5) من التحقق‎ 
من أن أى طريقة لضبط التزامن تحقق خاصية العزلة من عدم تحقيقها لذلك. ومن‎ 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 4۷ 


موضوعات متقدمة فى نظم قواعد البيانات الفصل التاسع 


أشهر الطرق المتبعة فى بناء نظم التحكم فى التزامن التى تضمن تماثل تنفيذ المعاملات 
بشكل متزامن مع تنفيذها بشكل متسلسل طريقة الأقفال (أو الحجز المسبق) (عدنك0.آ 
200015). 

وباس تخدام طريقة الأقفال يتم ربط كل عنصر من عناصر قاعدة البيانات بقفل: 
بحيث يمكن أن يوضع القفل فى وضع مخصص لقراءة العنصر. ويكون القفل فى هذه 
الحالة فى وضع حجز مشاركة أو قراءة (لعم.آ 8620 or‏ لعمةط5)؛ أو فى وضع مخصص 
للكتابة على العنصر. ويكون القفل فى هذه الحالة فى وضع حجز استثناء أو كتابة 
(Exclusive or Write Lock)‏ . ونظراً لأن أى عمليتى قراءة تابعتين لمعاملتين مختلفتين لا 
تؤثران على محتويات قاعدة البيانات فإنه بالإمكان تنفيذهما بأى ترتيب كان. ولهذا 
السبب فإن قفل المشاركة يسمح بأن تقوم آكثر من معاملة بقراءة العنصر نفسه فى 
الوفت نفسه دون تضارب ببن العمليتين. وفى هذه الحالة يقال إن عمليات فراءة 
العناصر تتوافق (016016ةم002) مع بعضها . وبناءً على ذلك فإنه يمكن تنفيذ عمليات 
القراءة على عناصر قاعدة البيانات بأى ترتيب كان: بمعنى أنه يمكن تنفيذها بشكل 
تبادلى (عاا00:1:018) على عناصر قاعدة البيانات دون التأثير على القيم الممسترجعة 
من العناصر. أما عمليات الكتابة فإنها تؤثر فى محتويات قاعدة البيانات. ولذلك فإن 
ترتيب عمليات الكتابة على قيم العناصر من قبل المعاملات المختلفة مهم: إذ إن القيمة 
النهائية للعنصر أو القيمة المسترجعة منه تتوقف على القيمة التى قامت بكتابتها آخر 
معاملة على العنصر. لذا فإن ترتيب أى عمليتى كتابة تابعتين لمعاملتين مختلفتين 
منفذتين على عنصر ما يتضاربان: وذلك لكون ترتيبهما يؤثر قى القيمة النهائية 
للعنصر. وكذلك هو الحال عندما تكون إحدى العمليتين عملية قراءة. حيث إن القيمة 
الممسترجعة من العنصر تتوقف على ترتيب عملية القراءة من حيث كونها قد تمت قبل 
عملية الكتابة أو بعد متها. فعلى سبيل المثال: لو افترضنا وجود العتصر«سس» () 
الذى يحتوى على القيمة »٠١٠«‏ فى فاعدة البيانات ووجود معاملتين (,؛,,)) فإن الترتيب 
التالى لعمليتى قراءة العنصر (880) من قبل المعاملتين سينتج عنهما القيمة المسترجعة 
نفسها من العنصرء وهى »٠١١‏ بغض النظر عن ترتيب العمليتين: 


R[x] R[x] = R[x] R, [x] 
أما إذا افترضنا أن العملية التابعة للمعاملة الأولى هى عملية كتابة (ءاآ۷۲) على‎ 
,۷ء فإن ترتيب العمليتين مهم لكون القيمة‎ ]×,5[ .»٥« العنصر (×) بحيث تصبح قيمته‎ 
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المسترجعة من قبل عملية القراءة التابعة للمعاملة الثانية: [×إر۸ء تختلف باختلاف 
ترتيبها فى التنفيذ. وستكون القيمة المسترجعة »٠١‏ إذا نفذت عملية القراءة بعد 
عملية الكتابة من قبل المعاملة الأولى. أما إذا نفذت عملية القراءة قبل عملية الكتابة 
فستكون القيمة المسترجعة .»٠١١‏ وإذا افترضنا أن كلتا العمليتين التابعتين للمعاملتين 
هما عمليات كتابة فإن ترتيبهما مهم أيضاً؛ إذ إن القيمة النهاتية للعنصر تعتمد على 
القيمة التى قامت بكتابتها آخر معاملة. قعلى سبيل المتال. إذا افترضنا أن عملية 
المعاملة الثانية هى أيضاً عملية كتابة على العنصر (×) ولكن بقيمة «۷». [7.»],/لآ, 
قإن قيمة العنصر (×) ستكون «08» إذا كانت المعاملة الأولى هى آخر من قام بعملية 
الكتابة فى حين ستكون قيمة العنصر «"» إذا كانت المعاملة الثانية هى آخر من قام 
بعملية الكتابة. ويعنى هذا أن أى عمليتين (كده]2:»م0) تابعتين لمعاملتين مختلفتين 
على العنصر نفسه (). وليكونا ([],0 .[×],0)ء تتضاربان إذا وجد بينهما عملية كتابة. 
ويمتل مثل هذا التضارب كما يلى: 
O,[x] O,[x] # O,[x] 9 [x1‏ 


وباستخدام طريقة الأقفال فإنه يجب على كل عملية بسيطة تابعة لمعاملة ما أن 
تتحصل على قفل على العنصر الذى ستتفاعل معه (سواء من خلال قراءته أو بالكتابة 
عليه) وفى الوضع الذى يتناسب مع طبيعة العملية. وعندما لا تستطيع العملية أن 
تتحصل على القفل بالوضع المناسب نتيجة لوجود عملية أخرى تابعة لمعاملة أخرى 
قد سبق أن استحوذت على قفل على العنصر المطلوب وفى وضع يتضارب مع العملية 
المراد تتنفيذها على العنصر. فإنه يتم تأخير تنفيذ العملية حتى انتهاء المعاملة التى 
تمتلك القفل على العنصر. ويعنى هذا أن المعاملة التى تتبعها التعليمة يجب أن تنتظر 
لحين فك القفل من قبل المعاملات الأخرى التى تتضارب معها (فى طبيعة القفل الذى 
وضع على العنصر) قبل أن تتمكن من مواصلة تنفيذ عمليتها. آما إن كانت العملية 
الواجب تنفيذها لا تتضارب مع العملية (أو العمليات) التى سبق أن استحوذت على 
قفل على العنصر (فى حالة وجود مثل هذا المقفل على العنصر). فإنه يتم وضع قفل 
على العنصر يبين أن المعاملة التى تتبعها العملية قد استحوذت على قفل على العنصر 
ومن ثم يتم تنفيذ العملية. وعندما ينتهى تنفيذ كافة العمليات التابعة لمعاملة ما (من 
خلال تنفيذ المعاملة لتعليمة التثبيت أو تعليمة الانسحاب).: يتم فك (أو تحرير) الأقفال 
كافة التى تم وضعها على العناصر التى تفاعلت معها المعاملة المنتهية. وبعد ذلك يتم 
السماح لأية معاملات أخرى متوقفة تنتظر انتهاء المعاملة من الحصول على الأقفال 


موضوعات متقدمة فى نظم قواعد البيانات الفصل التاسع 





التى تنتظر الحصول عليها ومن ثم يتم تنفيذ التعليمات التابعة لها. ويمكن تمثيل 
تنفيذ تعليمات أى معاملة: ولتكن (,): بنظام الأقفال كما يلي: 
w,[y] rl, [w] r,[w] wI,[z] w,[z] ©‏ [نا] بالا عا عابر 

ويعنى التمثيل السابق للمعاملة (,1) آنه قد تم تفكيكها إلى عمليات بسيطة تتكون 
من عمليات قراءة وعمليات كتابة. كما يعنى التمثيل أن كل عملية بسيطة لا بد أن 
يسيقها عملية وضع ففل على العنصر الذى ستتفاعل معه العملية وفى الوضع الذى 
يتناسب مع طبيعة العملية قبل تنفيذ العملية على العنصر. فعلى سبيل المثال» يلاحظ 
وضع ففل فراءة ((۲1) 1.001 1*30) على العنصر (×) قبل تنفيذ تعليمة القراءة على 
العنصر. أما بالنسبة للعنصر ("ا) فيلاحظ أنه قد تم وضع قفل كتابة (Write Lock (w1))‏ 
عليه قبل ننفيذ عملية الكتابة على العنصر (ل)؛ مع تجاهل القيمة المفترض كتابتها 
على العنصر فى هذا المشال. ويلاحظ أيضاً أن المعاملة قد تم إنهاء تنفيذها بتعليمة 
تثبيت ((ع) التصحمه©). 

وباستخدام نظام الأقفال فإن كل معاملة تمر فى مرحلتين من مراحل تنفيذهاء 
وهما: مرحلة النمو (عئaطP (Growing‏ ومرحلة الاضمحلذل (Shrinking Phase)‏ . ويتم 
فى مرحلة النمو وضع قفل على كل عنصر تحاول المعاملة التعامل معه؛ وذلك فيل 
التعامل الفعلى مع العنصر وفى وضع يتوافق مع طبيعة العملية. وبعد وضع القفل على 
العنصر يتم التفاعل معه (أى تنفيذ العملية المطلوبة عليه). أما فى مرحلة الاضمحلال 
فيتم فك الأقفال التى تم وضعها على العناصر التى قامت المعاملة بالتفاعل معها ولا 
يحق للمعاملة التفاعل مع (أو وضع أى أففال إضافية على) أى عناصر جديدة. ويتم 
التعرف على مرحلة الاضمحلال من خلال تعليمة التثبيت أو تعليمة الاخفاق اللتين 
تمثلان انتهاء تعليمات المعامالات. 

ويُعرف نظام الأقفال السابق بنظام «الأقغال ذى المرحلتين» (Two-Phase Locking‏ 
((آ2) لكون كل معاملة لا بد أن تمر بمرحلتين هما مرحلة النمو ومرحلة الاضمحلال: 
كما يضمن نظام الأقفال ذو المرحلتين تسلسل المعاملات: بحسب نظرية التسلسل؛ على 
الرغم من أن تنفيذ المعاملات يتم بشكل متزامن على قاعدة البيانات نفسها. ويعد 
نظام الأقفال ذو المرحلتين الأكثر تطبيقاً فى نظم دارة قواعد البيانات: وذلك لسهولته 
وبساطته النسبية فى البناء (أو التنفيذ) ضمن نظم إدارة قواعد البيانات. 
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الفصل التاسع موضوعات متقدمة فى نظم قواعد البيانات 
ا و معيماة کی و وواد اا 


:(Recovery Protoco1) ) نظام الاستعادة )أو التشافى‎ 5-١-١-9 

يتم بناء نظام الاستعادة (أو التشافي) لضمان خاصية النووية (رااءنصه۸) وخاصية 
الدوام (لإأنانمةن<1). ويتم ضمان خاصية النووية من خلال تأكيد أن أى معاملة يجب 
تنفيذه ا باعتبارها وحدة منطقية متكاملة واحدة: فإما أن يتم تنفيذ جميع عملياتها 
على العناصر التى تفاعلت معها المعاملة فى قاعدة البيانات وذلك عند انتهاء المعاملة 
ورغبتها فى تثبيت عملياتهاء وإما أن لا يتم تنفيذ أى من عملياتها على أى من العناصر 
القى قاع ج سعها اة فى اة وغية العاملة فى الت حاب أن هی حالة خود 
إخفاق (أو عطل فى النظام). أما خاصية الدوام فيتم ضمانها من خلال تأكيد أن 
أى معاملة تم الانتهاء من تنفيذ جميع عملياتها وتثبيت نتائجها على قاعدة البيانات 
سيستمر وجود نتائجها على قاعدة البيانات بغض النظر عن أى إخفاقات (أو أعطال) 
مستقبلية يتعرض لها النظام. 


ومن أوسع الطرق انتشاراً فى بناء نظم الاستعادة هى تلك المبثية على ما يعرف 
بسجل الوفائع (071005281 ع1.0آ). وسجل الوفائع عبارة عن ملف متسلسل Sequential)‏ 
o Append 51‏ 1116) يستخدم من فبل نظام إدارة فاعدة البيانات. ويحتوى سجل الوقائع 
على بعض البيانات الأساسية للمعاملات مثل أرقامها وبداياتها ونهاياتهاء بالإضافة 
إلى جميع التعديلات التى يتم إجراؤها على قاعدة البيانات من قبل المعاملات المختلفة. 
وكلما وجب إجراء تعديل على فاعدة البيانات تتم إضافة سجلات مناسبة وبشكل 
متسلسلء» الواحد تلو الآخر. على سجل الوقائع» بحيث تعكس طبيعة هذه التعديلات. 
ويعنى هذا أن سجل الواقع يحتوى على تسلسل تصاعدى للتعديلات التى تم إجراؤها 
على قاعدة البيانات. وتعد سجلات الوقائع المبنية على ما يعرف بالتدوين المسبق 
للوقائع )Write-Ahead Logging)‏ ھی أكثر سجلات الوقائع استخداماً من قبل نظم إدارة 
قواعد البيانات. وكما يدل مسمى هذا النوع من سجلات الوقائع فإن أى تعديل على 
قاعدة البيانات يجب أن يدون فى سجل الوقائع قبل أن يتم إجراء أى تعديل فعلى على 
قاعدة البيانات. ويتم ذلك من خلال تدوين صورتين لأى عنصر قيد التعديل فى سجل 
الوفائع: وهما: الصورة السايقة (لعملية التعديل) (ء15138ع:8610) والصورة اللاحقة 
(لعملية التعديل) (8516:171386). فالصورة السابقة لعنصر ما تمثل حالة (أو قيمة) 
العنصر قبل إجراء التعديل عليه من قبل المعاملة. أما الصورة اللاحقة فتمثل حالة (أو 
قيمة) العنصر بعد إجراء عملية التعديل عليه من قبل المعاملة. 
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وتم تخدم الصبور السايقة لمان خاصية النووية: ودنك عتد اتساب العاملات 
من خلال تعليمات الإخفاق أو فى حالة حدوث أعطال للنظام. فعند انسحاب معاملة 

ا مف خم قاي تى إؤالة كل التيلات الى انتدكتي] العاملة وان 

فعلياً على قاعدة البيانات. ويتم ذلك من خلال استخدام الصور السابقة للعناضر 

التى نم التعديل عليها من قبل المعاملة. وكذلك هو الحال عند تعطل النظام حيث 
تمسشخدم الصور:النسابقة الضمان خاصية النووية, ولك لإزالئة التمديلات التى قد 

أحدثتها المعاملات كافة التى تمت مقاطعة تنفيذها نتيجة للعطل الذى أصاب النظام. 

وقد اللململات التى تمت مقاظعتها غي ر مفصوية التتغين لمن حيث كبيج جميع 

نتائجها ولا من حيث انسحابها وإلغاء جميع نتائجها من قاعدة البيانات. مما يعنى 
عدم سلامة النتائج التى عكستها هذه المعاملات على قاعدة البيانات نتيجة لمقاطعة 
تنفيذها الكامل حتى انتهائها. وتستدعى مقاطعة تنفين المعاملات إزالة أى تأثير 
للتعديلات التى أحدثتها على قاعدة البيانات من خلال اس تخدام الصور السابقة 

تلمتاسر الت تفاعلت معها هده العافلات: 
أما الصور اللاحقة فتستخدم لضمان خاصية الدوام التى تتطلب استمرار نتائج 

المعاملات التى نم تنفيذها وانتهت بتثييت نتائجها على فاعدة البيانات عند حدوث 

أعطال للنظام. فعند حدوث أى عطل يتم الرجوع لسجل الوقوعات بهدف التعرف 
على المعاملات المنتهية بعمليات تثبيت. ولكل واحدة من هذه المعاملات تستخدم 
الصور اللاحقة المدونة فى سجل الوقوعات لتثبيت الصور اللاحقة للعناصر التى تم 

التعديل عليها من قبل امعاملة. 
وباستخدام سجل التدوين المسبق للوقائع يتم إجراء استرجاع قاعدة البيانات لحالة 

سسليمة:يغن حدوك آية عطل للنظام. بشكل يضمن كَل من خاضية التووية وخاصية 

الدوام من خلال المرور على سجل الوقوعات بثلاث مراحل» وهی كما يلى: 

-١‏ مرحلة التحليل (98856 5أ5ز4881): يتم فى هذه المرحلة المرور على سجل الوقوعات 
من البداية وحتى النهاية. وذلك للتعرف على جميع المعاملات المنفذة على قاعدة 
البيانات ووضهها التنفيذى من حيث انتهائها من خلال عمليات تثبيت أو عمليات 
انسحاب أو بشكل غير طبيعى نتيجة للعطل. 

؟- مرحلة إلغاء التعديلات (ءكهط۴ 1[840): يتم لكل معاملة منتهية بتعليمة إخفاق 
ا ویک فيو كيس 97 يوسن لوا کا یت او اقش عل الاعات 
استخدام الصور السابقة لإلغاء التعديلات التى أحدثتها المعاملة على قاعدة 
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البيانات. وتتم هذه المرحلة بشكل عكسى على سجل الوقوعات حيث يتم إلغاء 
تعديلات المعاملات ابتداءً من نهاية السجل. بشكل متسلسل» وانتهاءٌ ببدايته, 
ويعنى هذا أن عملية إلغاء التعديلات تتم بشكل يعاكس. من الناحية التاريخية (أو 
الزمنية). التسلسل الزمنى للتعديلات التى تم إجراؤها على عناصر قاعدة البيانات 
من قبل المعاملات المنسحبة أو المنتهية بشكل غير طبيغى. 

٣‏ مرحلة استعادة التعديلات (عكهط2 18600): يتم لكل معاملة منتهية بتعليمة تثبيت 
إعادة تثبيت التعديلات التى أجرتها المعاملة على قاعدة البيانات باستخدام الصور 
اللاحقة للعناصر. وتتم هذه المرحلة بشكل تصاعدى على سجل الوقوعات. وذلك 
من بدايته وحتى نهايته. ويعنى هذا أن عملية استعادة التعديلات تتم بشكل يتوافق 
من الناحية التاريخية (أو الزمنية) مع التسلسل الزمنى للتعديلات التى تم إجراؤها 
على عناصر قاعدة البيانات من قبل المعاملات التى تم تثبيت نتائجها . 
ومع مرور الزمن قد يصبج سجل الوقوعات طويلاً للغاية. بحيث تستفرق عملية 

الاستعادة وقتأ طويلاً جداً بعد حدوث أعطال للنظام. ليس هذا فحسب وإنما قد 

يصبح سجل الوقوعات طويلاً جداً. بحيث يأخذ مساحة تخزينية كبيرة يتعذر معها 
تخزينه على القرص الصلب (أو الأقراص الصلبة) للحاسب الآلى. ولهذا السبب فإنه 
من الضرورى الحد من حجم سجل الوقوعات قدر ما أمكن ذلك. ومن الطرق المتبعة 
للحد من حجم سجل الوفوعات ما يعرف بنقاط الاختبار (5ا0أممعاءه0). والفكرة 
الرئيسية وراء نقاط الاختبار هى أن يقوم نظام إدارة قاعدة البيانات بوضع علامة 
معينة فى سجل الوقوعات. تسمى نقطة اختبار (]8أوم»اء©). تدل على أن كافة 
المعاملات التى تقع قبل نقطة الاختبار قد تم الانتهاء منها بشكل كامل. سواء من 
خلال تثبيت نتائجها على قاعدة البيانات: إذا كانت منهية بعمليات تثبيت: أم من خلال 
إلغاء نتائجها من قاعدة البيانات. إذا كانت منتهية بتعليمات انسحاب أو كانت محفقة 
لسبب ما. ونظراً لآن هذه المعاملات تعد منتهية بالكامل فإنه لا يجب على نظام إدارة 
قاعدة البيانات النظر فى آثارها على قاعدة البيانات عند حدوث عطل للنظام. أما 
بالنسبة للمعاملات التى لها سجلات. فى سجل الوقوعات: تقع بعد نقطة الاختبار 
فإنه يتوجب التظر فيها فى أثناء عملية الاستعادة. وبهذه الطريقة يمكن الحد من 
عدد المعاملات التى يجب العمل على استعادتها بعد حدوث آأى عطل للنظام كما يمكن 
تقليص حجم سجل الوفوعات من خلال الاستغناء عن المساحة التخزينية المخصصة 
لسجلات الوفوعات التى تقع فبل نقاط الاختبار من خلال عملية تسمى عملية جمع 
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النفايات («0اء»0011 ععدطءة0). وتختلف نظم إدارة قواعد البيانات فى الطرق التى 


تتبعها لوضع نقاط الاختبار والتعامل معهاء ولكنها تتفق جميعاً على المفهوم الرئيسى 
لنقاط الاختبار. 


۲-۱-۹ الزنادات والاجراءات المتكررة :(Triggers and Routines)‏ 
لم يكن من ضمن لغة الاستفسار البنائية قبل مقياس (501-99) دعم للاجراءات 
(وعنالعء70) أو الدوال (011005هنا) التى من الممكن أن يقوم المستفيدون بتعريفها. وذلك 
على الرغم من أن نظم قواعد البيانات المتوافرة على المستوى التجارى توفر إمكانية 
تعريف مثل هذه الإجراءات والدوال. وما الزنادات (Triggers)‏ إلا إجراءات (Routines)‏ 
ذات مسميات: فإن كل زياد يتكون من مجموعة من تعليمات لغة الاستفسار البنائية. 
وتقع الزنادات تحت تحكم نظام إدارة قواعد البيانات بحيث يتم تنفيذ التعليمات التى 
يتكون منها الزناد عندما تتحقق الشروط التى يتطلبها تنفيذ الزناد. ويرتبط كل زناد 
بحدث معين يؤدى إلى تنفيذه. وهذه الأحداث هى تعليمات التعديل (الإضافة والحذف 
والتحديت). ولأن هذه التعليمات تقوم بتغيير محتوى قاعدة البيانات ومن ثم حالة 
فاعدة البيانات. فإن الشروط المرتيطة بالزنادات فد تتحقق عند التعديل على قاعدة 
البيانات. ثم يقوم نظام إدارة قاعدة البيانات بتنفيذ الزنادات التى يتم تحقق شروط 


كلها 


وتعتبر الزنادات أحد مكامن القوة فى نظم إدارة قواعد البيانات. حيث يتم كتابتها 
مرة واحدة. ومن ثم يتم التحكم فى تنفيذها من خلال نظام إدارة قاعدة البيانات. وبهذه 
الطريقة يتم التحكم فى فرض تكامل البيانات وتناسقها بشكل أكبر. هذا بالإضافة إلى 
تقليص عدد التعليمات التى يجب كتابتها. بشكل متكرر: من قبل التطبيقات المختلفة 
لتطبيق محتويات الزناد نفسها. ويتكون كل من الزنادات والإجراءات من مجموعة من 
التعليمات الإجرائية إلا أن تنفيذ الزنادات يتم تلقاثياً من قبل نظام إدارة قاعدة. فى 
حين لا يتم تنفيذ الإجراءات إلا بعد عملية مناداتها من قبل نظم التطبيقات. 


1-7-1-4 الزنادات: 
يتم تنفيذ الزنادات من قبل نظام إدارة قاعدة البيانات عندما تتحقق شروطها بغض 


النظر عن التطبيق الذى أدى إلى تحقق شروط تنفيذها . ومن الممكن أن يتسلسل 


تنفين الزنادات بحيث يؤدى تنفيذ أحد الزنادات إلى تنفيذ زناد آخر. وهكذا. وقد يتم 
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استخدام الزنادات. على سبيل المثال. للتحقق من قيود السلامة المرجعية أو لفرض 
بعض فواعد العمل المعمول بها فى المنظمة أو لتفعيل إجراء معين. وتتكون الزنادات 
من ثلاثة مكونات رئيسية؛ وهى: 
- الحدث (8:1/5:3/1): ويمثل التغير فى حالة قاعدة البيانات الذى يؤدى إلى تفعيل (أو 
تنشيط) الزناد. 
- الشرط (6017182111011©): الاختبار أو الاستفسار الذى يجب التحقق منه عند تفعيل 
الزناد. وعندما يكون الشغرط ااا (/01063) فإن الشرط يعد متحققاً (علم) 
عندما تكون نتيجة الاستفسار غير خاليةء أى يوجد ناتج للاستفسار. 
- الفعل (4۳110۸): مجموعة التعليمات التى سيتم تنفيذها عندما يتم تفعيل الزناد 
ويتحقق الشرط المصاحب له. 
والشكل )١-4(‏ يوضح الشكل العام لتعريف الزنادات. 
شكل :)١1-95(‏ الشكل العام لتعريف الزنادات 


CREATE [OR REPLACE] TRIGGER 1185 
{BEFORE | AFTER} {INSERT | DELETE | UPDATE} ON Table_name 


[FOR EACH ROW [WHEN (Trigger_Condition)]] 
Trigger_body; 





ومن الأمور التى يتم مراعاتها عند تعريف الزنادات هو التوقيت الذى سيقوم 
بتفعيل الزناد. بحيث إنه قد يتم تفعيل الزناد إما قبل أو بعد التعليمة المفترض أن تقوم 
بتفعيله. وقد تكون إما تعليمة إضافة أو حذف أو تحديث» وعما إذا كان سيتم تفعيل 
الزناد مرة واحدة على مستوى التعليمة (بشكل كامل) أو مرة واحدة على مستوى كل 


رار وبيب هة اة 


۲-۲-۱-۹ الإ جراءات المتكررة (esہRouu)i):‏ 

من الممكن أن تكون الإجراءات المتكررة فى (ا50) على هيئّة إجراءات (Procedures)‏ 
أو دوال (5«هتاءم۴u).‏ ويد خل لكل دالة قيمة ((معن]عنجدهةط) واحدة وتعيد قيمة واحدة 
كذلك. أما الإجراء فيمكن أن يكون له قيم مدخلة: أو قيم مستعادة. أو كلا الاثنين 
مغا. والشكل (۲-۹) يوضح الشكل العام لتعريف الإجراءات المتكررة. 
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شكل (۲-۹): الشكل العام لتعريف الإجراءات المتكررة 


{CREATE PROCEDURE | CREATE FUNCTION} routine_narme 
({parameter} [{. parameter} ...]}) 
[RETURNS data_type result_cast] /* for functions only*/ 
[LANGUAGE {ADAIC | COBOL | FORTRAN | MUMPS | PASCAL ا‎ PLI ١ SQL}] 
[PARAMETER STYLE {SQLI GENERAL}] 
[SPECIFIC specific_name] 


[DETERMINISTIC | NOT DETERMINISTIC] 

[NO SQL ١ CONTAINS SQL | READS SQL DATA | MODIFIES SQL DATA] 
[RETURN NULL ON NULL INPUT ١ CALL ON NULL INPUT] 
[DYNAMIC RESULT SETS unsigned_integer] /* for procedures only */ 
[STATIC DISPATCH] /* for functions only */ 
routine_body; 





۲-۹ قواعد البيانات الشيئية :(Object-Oriented Database Systems)‏ 
تسد نماذج البيانات التقليدية. وخاصة النموذج العلاقى. الاحتياجات التقنية 
التى يتطلبها تطوير نظم التطبيقات المتعلقة بمكننة أع مال المنظمات ذات الصبغة 
التقليدية. إلا أن هذه النماذج تعانى بعض القصور عند محاولة تصميم وتنفيذ نظم 
تطبيقات أكثر تعقيدا مثل تطبيقات التصميم بمساعدة الحاسب الالى Computer-)‏ 
Desi‏ 0ع810): والتصنيع بمساعدة الحاسب الآلى «(Computer-Aided Manufacturing)‏ 
والتجارب العلميةء ونظم المعلومات الجغرافية «(Geographical Information Systems)‏ 
وتطبيقات الوسائط المتعددة (ك«مناةءاممA‏ 15ل811115:6)؛ على سبيل المثال لا الحصر. 
والسبب وراء هذا القصور يرجح إلى أن خصائص ومتطلبات هذه التطبيقات تختلف 
عن خصائص ومتطلبات التطبيقات التقليدية مثل احتواتها على عناصر (أو أشياء 
(واءءزة0)) أكثر تعقيداً. وتنفيذها لمعاملات أكثر طولاً من حيث الفترات الزمنية التى 
تحتاج إليها للتنفيذ. وحاجتها لأنواع بيانات جديدة لحفظ الصور والأصوات والبيانات 
النصية الطويلة بالإضافة إلى حاجتها لإجراء عمليات غير تقليدية على أنواع البيانات 

الجديدة. 

وقد تم اقتراح النموذج الشيثى لتلبية احتياجات التطبيقات الأكثر تعقيداً. مثل تلك 
المذكورة أعلاه. ويوفر النموذج الشيئى المرونة من حيث عدم التقيد بنوعية بيانات 
معينة أو تعليمات محددة للتعامل مع محتويات قاعدة البيانات مقارنة بنظم قواعد 
البيانات التقليدية. ومن المزايا الرئيسية للنموذج الشيئى تمكين مصممى قاعدة 


۳ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الفصل التاسع موضوعات متقدمة فى نظم قواعد البيانات 
7 يسك 


البيانات من توصيف هياكل الأشياء التى يرغبون فى نمذجتها بالإضافة إلى العمليات 
التى يمكن إجراؤها عليها. ومن الأمور المهمة الأخرى وراء اقتراح النموذج الشيثى 
فى نمذجة قواعد البيانات كون غالبية لغات البرمجة الحديثة تعتمد على المفاهيم 
الشيئية مما يشكل صعوبة فى تطوير نظم التطبيقات ما لم يكن لنظام قاعدة البيانات 
القدرة على التعامل مع هذه اللغات بشكل مباشر من خلال استخدامها للمفاهيم 
نفسها. لذلك فإننا نجد أن قواعد البيانات الشيئية تتبنى العديد من المفاهيم التى تم 
تطويرها أساساً للغات البرمجة الشيئية. وتمثل المفاهيم الأساسية للنموذج الشيئى 
محور هذا الجزء من الكتاب. 


(Object-Oriented Concepts) مفاهيم الأشياء الموجهة‎ ١-7-4 
إن أصل مصطلح الأشياء الموجهة (0ع0:3651-اءء[0) يعود إلى لغات البرمجة (تركهسماظ‎ 
إلا أن المفاهيم الرئيسية وراء هذا المصطلح نراها اليوم مطيقة‎ .(and Navathe, 2004 
ليس فى لغات البرمجة فحسب. وإنما فى نظم قواعد البيانات. وهندسة البرمجيات‎ 
وفواعد المعرفة (عكة8 eعdعاسKnow)ء ونظم الحامسب الآلى‎ .)Software Engineering) 
بشكل عام. وكان من أول المفاهيم التى تم تطبيقها فى الأشياء الموجهة مفهوم الصنف‎ 
الذى يقوم بتجميع الأشياء المتشابهة ضمن هيكل واحد يسمى الصنف. ويناءً‎ )©1355( 
على ذلك ظهر مفهوم أنواع البيانات المجردة (sءمرآ 0313 1ء4٣1ءط4) الذى يقصد منه‎ 
إخفاء الهياكل الداخلية الخاصة بالأشياء التى تم تعريفها عن المستفيدين وفى الوقت‎ 
نفسه توفير عمليات تمكنهم من التعامل مع هذه الأشياء. وأدى هذا إلى ظهور مفهوم‎ 
التغليف (13600نا5م18508) الذى يقصد منه إخفاء المعلومات عن المستفيدين. ويمكن‎ 
توضيح معنى هذا المفهوم إذا تصورنا أن الأعداد الصحيحة (5ععع:10) (أو الحقيقية‎ 
عبارة عن أشياء لها هياكل. وأنه يمكن إجراء عمليات معينة عليها (مثل الجمع‎ ))۴٠۵1( 
والطرح). فى هذه الحالة تكون الطريقة التى يتم تخزين هياكل هذه الأعداد عليها‎ 
مخفاة عنا (كمستفيدين) ولا نعلم عنها شيئًاً ولكننا نستطيع تعريف الأعداد ضمن‎ 
البرامج التى نقوم بكتابتها والتعامل مع هذه الأعداد من خلال العمليات التى يوفرها‎ 
لتا نظام الحاسب الآلي. وهذا المثال شبيه بما يقصذ به مفهوم التغليف إلا أن الأشياء‎ 
الى اون ان کیا هذا اھ تقو غارة ذات هزفق ات كر كيدا ول‎ 
Mءءءةعء( تم لاحقاً ظهور مفاهيم إضافية للأشياء الموجهة من ضمنها تمرير الرسائل‎ 

)۴in‏ والتوريث (عممهانعطم1). وفيما يلى نستعرض آهم مفاهيم النموذج الشيتى. 
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١-1-7-9‏ مفهوم الشىء: 

يتكون الشىء (اء6[ا0): سواء فى لغات البرمجة أو فى نظم فقواعد البيانات الشيئية. 
من مكونين رئيسيين هما: حالة (أو قيمة) الشىء ((عنالقلا :0) 5]8]6): وسلوكه (أو 
عمله) ((دمننهمعم0 0) .)Behavior‏ وعلى الرغم من أن الأشياء قد تختفى بعد تنفيذ 
البرمجيات (فى لغات البرمجة) إلا أن الأشياء فى نظم قواعد البيانات الشيئية تتصف 
بالدوام (2112:ن(1) بحيث يبقى وجودها ضمن فاعدة البيانات حتى بعد انتهاء تنفيذ 
المعاملات التى تتعامل معها (ما لم تتم إزالتها بشكل صريح). ويعنى هذا أن قواعد 
البيانات الشيئية تقوم بتخزين الأشياء فى الذاكرة الثانوية بشكل دائم. وتسمح بأن 
تتم مشاركة التعامل مع هذه الأشياء من قبل البرامج والتطبيقات المختلفة. وتتطلب 
عملية المشاركة للأشياء ووجودها الدائم: وعلى خلاف الأشياء فى لغات البرمجة:. 
استخدام التقنيات الخاصة بنظم قواعد البيانات مثل الفهرسة. ونظم التحكم فى 
التزامن. ونظم الاستعادة (أو التشافى). وحتى يمكن التمييز بين الأشياء المختلفة فى 
فاعدة البيانات فإن لكل شىء ذاتيته الخاصة به التى تميزه. وبشكل منفرد» عن بقية 
الأشياء فى قاعدة البيانات. 


:(Object Identity) ذاتية الشىء‎ ١-1-١-9 
لكل شىء يخزن فى قاعدة بيانات شيئية ذاتيته الخاصة به التى يقوم نظام إدارة‎ 
قواعد البيانات الشيئية بإسنادها له. وتتمثل ذاتية الشىء بمعرف خاص به (ءءزط0©‎ 
يتم توليده وإسناده إلى الشىء من قبل النظام. ولا تكون قيمة المعرف‎ )) 56 
الخاصة بالشىء ظاهرة للمستخدمين: وإنما تكون خاصة بالنظام حتى يتمكن من‎ 
التمييز بين الأشياء المختلفة المخزنة فى قاعدة البياناتء وحتى يتمكن من إدارة‎ 
الارتباطات (أو العلاقات) بين الأشياء المختلفة. وأهم خاصية لذاتية الشىء هى عدم‎ 
تغيرها بمرور الزمن. لذلك فإنه يجب فى نظم قواعد البيانات الشيئية أن تحتوى على‎ 
آليات مناسبة تمكن من توليد ذاتية خاصة لكل شىء يخزن فى قاعدة البيانات. أما‎ 
الخاصية الثانية لذاتية الشىء فهى عدم اس تخدامها أكثر من مرة بمعنى أنه عندما‎ 
تتم إزالة شىء معين من فاعدة البيانات فإنه يجب عدم إعادة استخدام ذاتيته مع شىء‎ 
آخر. والسبب وراء ذلك منطقى؛ إذ إن كل شىء فى الطبيعة له ذاتيته الخاصة التى‎ 

لا يمكن إعادة استخدامها مرة أخرى للدلالة على أى شىء آخر. 
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وتعنى الخاصيتان أعلاه أن ذاتية الشىء يجب أن لا تعتمد على قيم خصائصه 
(15نا16ئااة)؛ لأن قيم خصائص الشىء قد تتغير بمرور الزمن» كما أن ذاتية الشىء 
يجب أن لا تعتمد على عنوان موقع (أو مكان) تخزين الشىء فى الذاكرة الثانوية 
للحاسب الآلى ‏ لأن عنوان الموقع قد يتغير مع مرور الزمن نتيجة لإعادة ترتيب الأشياء 
فى الذاكرة الثانوية للحاسب الآلى: ومن ثم إسنادها لأشياء أخرى فى قاعدة البيانات. 
ويعنى هذا أن قواعد البيانات الشيئية تقوم بتوليد وإسناد ذاتية فريدة لكل شىء يخزن 
فى قاعدة البيانات. وبمقارنة ذاتية الشىء والمفتاح الرئيسى للعلاقات (أو الجداول) 
فى النموذج العلاقى نجد أنه عندما تتغير قيمة المفتاح الرئيسى لسجل ماء فى النموذج 
العلافى. فإن ذاتيته تتغير على الرغم من أنه ما زال يمثل الشىء نفسه على أرض 
الواقع. بالإضافة إلى ذلك فإنه قد يكون للمفتاح الرئتيسى للشىء أكثر من مسمى 
فى علاقات فاعدة البيانات مما يصعب معه الجزم بأن الشىء هو ذاته فى العلاقات 
المختلفة. فعلى سبيل المثال: قد يكون المفتاح الرئيسى فى علاقة ما هو «رقم الموظف» 
(00م8:3): فى حين يكون فى علاقة أخرى هو «رقم السجل المدنى» (/552_مم8)؛ 
اللذان يمثلان على أرض الواقع الخاصية نفسها. لذلك فإن نظم البيانات الشيئية 
تتغلب على هاتين المعضلتين من خلال إسنادها إلى ذاتية خاصة لكل شىء يعرف فى 
قاعدة البيانات وفق الخاصيتين المذكورتين أعلاه. 


17-4-١-١-5؟‏ حالة (أو قيمة) الشىء :(State (or Value) of an Object)‏ 
حالة الشىء هى القيم الفعلية لخصائصه وللعلاقات التى تربطه مع الأشياء 
الأخرى فى قاعدة البيانات فى لحظة زمنية ما. ويعنى هذا أن حالة الشىء تتغير من 
وقت لآخر فى أثناء فترة حياته (أو تواجده). ويتم تحديد حالة الشىء فى وقت ما 
من خلال القيم التى تحتويها خصائصه بالإضافة لارتباطاته مع الأشياء الأخرى فى 
قاعدة البيانات. وتتغير حالة الشىء من وضع إلى آخر حسب العمليات التى تنفذ 

عليه وتغير من سلوكه (أو عمله). 


:(Behavior (or Operation) of Objects) سلوك )أو عمل) الشىء‎ 7-١-١-4 

سلوك الشىء يمثل تفاعله مع العالم الخارجى من خلال العمليات التى تنفذ عليه. 
ويعتمد سلوك الشىء على الحالة التى يوجد عليها وعلى طبيعة العملية المنفذة عليه. 
أما العملية فما هى إلا فعل يقوم به الشىء على حالته وإرجاع نتيجة الفعل للمستفيد 
(أو التطبيق أو الشىء) الذى فام باستدعاء العملية. 
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فعلى سبيل المثال؛ لنفترض وجود الطالب «أحمد صالح» ممثلاً كشىء ضمن قاعدة 
بيانات شيئية. فى هذه الحالة؛ يكون للشىء الذى يمثل الطالب «أحمد صالح» ذاتيته 
التى تميزه عن بقية الأشياء فى قاعدة البيانات. وفيهم الطلبة الآخرون. ومجموعة 
من الخصائص التى تميز الطالب مثل اسمه» وعنوانه. وتخصصه» وما إلى ذلك من 
خصائص أخرى تتعلق بالطلية. وتتمثل حالة الشىء «أحمد صالح» فى القيم الفعلية 
لخصائصه فى لحظة ما بالإضافة إلى العلاقات التى تربطه بالأشياء الأخرى فى 
قاعدة البيانات. أما سلوك الشىء «أحمد صالح» فيتمثل من خلال تفاعله مع العمليات 
التى تجرى عليه مثل حساب «المعدل التراكمى» أو حساب «العمر». وبناء على هذاء 
فإن الشىء «أحمد صالح» عبارة عن حزمة (Package)‏ تتكون من حالة الشىء (أى قيم 
خصائصه وارتباطاته) وسلوكه (أى تفاعله تجاه العمليات التى تنفذ عليه). 


:)٣اوئك( الفئة (أو الصنف)‎ ۲-١-۲-۹ 

خد يفا عن لتمولاع کيوت فة تن التفريق بين اتج وة وفة الكينوئة واف 
لإزالة أى التباس بين المقصود بحالة (أو واقعة) معينة من الحالات (أو الوقوعات) وبين 
فة الكينونة التى تتبعها الحالة (أو الواقعة). وكذلك هو الحال فى قواعد البيانات 
الشيثية: إذ يتم التفريق بين حالة (أو واقعة) من حالات (أو وقوعات) الشىء (اءءز0 
)1nstance‏ وبين الصنف (01355© اءءزطا0) الذى تتبعه الحالة (أو الواقعة). ويعنى هذا أن 
الحالة الواحدة من خالات القني»ء لها وجوذها هى وقت ماء وقد تحتل مساحة محددة 
فى الطبيعة. إلا أن الصنف عبارة عن شىء مجرد (اءة١)5ط۸)‏ يعبر عن مجموعة من 
الأشياء التى تشترك فى مخططات هياكلها (Structure)‏ وسلوكها (أو تفاعلها ) (Behavior)‏ 
مع ما حولها وقد يتساءل المرء عن القرق بين الكينونة, كما تم تمرنقها فى نموذج 
كينونة-علاقة. والشي.ء. كما تم تعريفه فى النموذج الشيئّي. والواضح أنه بالإمكان 
تمثيل كل كينوتة فى نموذج كينونة-علاقة على انها شىئء فى النموذج الشيثى. إلا أنه 
بالإضافة إلى تخزين المعلومات المتعلقة بحالة الكينونة (التى تتمثل فى قيم خصائصها 
والعلاقات التى تربطها مع الكينونات الأخرى).؛ فإن للشىء سلوكاً يتمثل فى عمليات 
من الممكن أن تنفذ عليه بغية معرفة الحالة التى هو عليها أو للتغيير فيها. 


ويمثل الشكل رقم (۳-۹) فئة (أو صنف) من الأشياء وهم الطلبة. وحالة (أو واقعة) 
من وفوعات هذه الفئة (أو الصنف) وهى الطالب «أحمد صالح». ويظهر فى أعلى 
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الشكل. الممثل للصنف. اسم الصنف تتبعه قائمة بالخصائص المتعلقة به (كما تظهر 
فى الجزء الأوسط من الشكل). أما فى أسفل الشكل فتظهر قائمة بالعمليات التى 
من الممكن تنفيذها على هذه الفئة (أو الصنف) من الأشياء. 

نل سكف اة :ذا الثالك یو الات الطلية کے ايا مک هي 
مشترك وسلوك مشترك أيضاً. فكل حالات الطلبة تشترك فى خصائص «الاسم» 
و«تاريخ الميلاد» و«العنوان» و«رقم الهاتف» و«التخصص». كما أن كل حالات الطلبة 
لها السلوك نفسه من خلال العمليات المشتركة التى بالإمكان أن تنفذ عليها وهى: 
«حساب عمر الطالب» (()86175_ع]ة1نك031)): و« حساب المعدل التراكمى» _عCalculat)‏ 
(()خط6: و«تغيير العنوان» ((55ع4001)ؤ5ع07ل4_ععوهةا©). وبذلك فإن كل صنف عبارة 
عن نموذج (أو مخطط) للحالات التى يمثلها. وكل حالة عرف الصنف الذى تتبعه. 
فحالة الطالب «أحمد صالح» تعرف أنها تتبع لصنف «الطلبة». كما أن الحالات التى 
تتبع لصنف ما من الممكن أن تشارك فى علاقات متشابهة مع أشياء أخرى. فعلى 
سبيل المثال؛ كل الطلبة يقومون «بالتسجيلء فى مواد دراسية. لذلك فإنه من الممكن 
أن يرتبط صنف الطلبة بعلاقة تسمى «تسجيل فى» (۲٥٤_۲ء)ءاعR)‏ مع صنف آخر 
يسمى «المادة الدراسية» (ع5:دم2) . 

شكل (۳-۹): فئة (أو صنف) الطلبة وحالة (أو واقعة) منها 


فتة (أو صنف) حالة (أو واقعة) 
Object Instance Object Class‏ 


Class Name 


Name = Ahmad Saleh 

DOB = 20/3/1975 

Address = Malaz, Riyadh 5 قائمة بخصائص الفئة‎ 
Phone = 474-2323 List of Attributes 


Major = Computer Science 


قاتمة بالعمليات 
List of Operations‏ 


Calculate_GPA() 


Calculate_AGE(O 
Change_Address(Address) ١ 
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٠-۲-١-۹‏ أنواع العمليات: 
يتم تحديد حالة الشىء من خلال قيم خصائصه وارتباطاته مع الأشياء الأخرى 

فى فاعدة البياتات. أما سلوك الشىء فيعتمد على حالته وعلى طبيعة العملية المنفذة 

عليه. والعملية عبارة عن استدعاء (1097020108) لفعل (80]108) يقوم به شىء ما فى 
النظام على شىء آخر بغية الحصول على ردة فعل (16500556) من الشىء. ويمكن 
تصور عملية ما على أنها خدمة معينة يقوم بتوفيرها شىء ما لعملائه. وعند استدعاء 
العميل للعملية بغية الحصول على الخدمة فإنه يقوم بإرسال رسالة إلى الشىء مقدم 
الخدمة: تبين طبيعة الخدمة المطلوبة. ويمجرد استلام طلب الخدمة»ء يقوم مزود 

الخدمة بتنفين العملية وإعادة نتيجتها للعميل الذى قام بطلبها (أو استدعاتها). 
ويمكن تصنيف العمليات التى بالإمكان استد عاؤها (أو تنفيذها) على الأشياء 

المخزنة فى قواعد البيانات الشيئية إلى أربعة أصناف» وهى كما يلى: 

-١‏ عمليات إنشاء (كدوناة:ءم0 :)€nstructor‏ يقوم هذا النوع من العمليات بإنشاء 
حالة (أو واقعة) جديدة من حالات الفئة (أو الصنف). فعلى سبيل المثال: يمكن 
إنشاء حالة جديدة من حالات الطلبةء كما يلى: 
CREATE Student(“ Ahmad Saleh”, 20/3/1975, “Malaz, Riyadh”, “Computer Science”)‏ 
ولتوافر هذا النوع من العمليات لجميع فتّات (أو أصناف) الأشياءء فإنه لا يتم ذكره 

بشكل ظاهر (اءنام:8) عند تعريف فئات الأشياء. 

۲- عمليات استفسار (أو استرجاع) (كصمناة”ءم0 )or Selector)‏ رQuer):‏ يقوم هذا النوع 
من العمليات باسترجاع حالة الشىء دون إحداث أى تغييرات عليها. فعلى سبيل 
المثال: يمكن استرجاع عنوان طالب معين باستخدام التعليمة (( )66]_4001255). وهذه 
العملية غير موضحة فى الشكل رقم (۲-۹) لكون مثل هذه العملية ليس من الضرورى 
إدراجها ضمن عمليات الصنف؛ لأنها تسترجع قيمة خاصية أساسية من خصائص 
الصنف. أما عملية «حساب عمر الطالب» (()3:6_8615اناءلة©) فهى من العمليات 
التى يجب إظهارها ضمن عمليات الصنف على الرغم من كونها عملية استرجاع لا 
تؤثر فى حالة الطالب الذى تقوم العملية بحساب عمره. والسبب وراء إظهار هذه 
العملية ضمن عمليات الصنف يرجع إلى أن هذه العملية لا بد آن ترتبط بطريقة 
(14]500) تبين بناء آلية حساب عمر الطالب. وعادة تبنى هذه العملية على أساس 
أنها اشتقاق من خاصية تاريخ الميلاد بحيث يتم طرح تاريخ ميلاد الطالب من تاريخ 
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اليوم الذى تم فيه استدعاء العملية. وتاريخ اليوم هو من القيم المتغيرة التى يمكن 
استرجاعها من نظام الحاسب الآلى وتسمى عادةٌ (59]5_2471) . 

- عمليات نعديل (1085)ه"1اءم0 0 :)Modificati‏ يقوم هذا النوع من العمليات بتغيير حالة 
الشىء. فعلى سبيل المثال: عندما يتم استدعاء العملية «(Change_Address(Address))‏ 
فإن هذه العملية ستقوم بتغيير القيمة المخزنة فى حقل عنوان الطالب ليصبح 
مساويا للقيمة المدرجة ضمن محددات (06805/ناع41) العملية (وهى القيمة المخزنة 
فى (ؤ5ع8007)). ويتم إيضاح المحددات الظاهرة (اءنام<) لأى عملية ضمن قوسين. 
أما فى حالة عدم وجود محددات ظاهرة فتترك العملية فى قوسين فارغين. 

-٤‏ عمليات إتلاف (2)1005:»م0 :)Destruction‏ إن عمليات الاتلاف. وعلى النقيض من 
عمليات الإنشاء.: تقوم بإزالة حالة معينة من حالات الصنف من فاعدة البيانات. 
فعلى سبيل المثال. يمكن استخدام العملية (( )71ع5000_لإهنا5ء12) لإزالة حالات 
الطلبة. ولأن هذا النوع من العمليات متوافر فى جميع فئات (أو أصناف) الأشياء. 
وكما هو الحال فى عمليات الإنشاء. فإنه لا يتم ذكره بشكل ظاهر (اه1ام*8) عند 
تعريف فئات الأشياء. 
كما يوجد هناك صنف خامس من العمليات. ولكن هذا الصنف لا يطبق على 

(حالات أو وقوعات) الأشياء فردياً بل تطبق على الصتف الذى تتبعه مجموعة من 

الأشياء تطبيقاً جماعياً. ويسمى هذا الصنف من الغمليات «عمليات مساغدة» (فقةا© 
11165ن) أو «عمليات أصناف» (5همناهمءم0 01355). فعلى سبيل المتال» تعد عملية 
«حساب عدد الطلاب فى تخصص» ((0۲ ues)‏ )ate_N0_0۴_Sاuا)‏ من هذا النوع 
من العمليات؛ لأنه يجب تطبيقها على جميع الحالات المتوافرة من صنف الطلبة لمعرفة 
العدد الكلى للطلبة الدارسين فى تخصص معين. 


:(Encapsulation) مفهوم التغليف‎ ۳-١-۲-۹ 
يعد مفهوم التغليف أحد المفاهيم المميزة للنظم واللغات الشيئية؛ إذ إن هذا المفهوم‎ 
غير مطبق فى نظم ونماذج قواعد البيانات التقليدية. فمن المعتاد عليه فى النظم‎ 
والنماذج التقليدية أن يكون هيكل مكونات فاعدة البيانات ظاهرا للمستفيدين وبرامج‎ 
التطبيقات. فعلى سبيل المثال: يتوافر فى نموذج البيانات العلاقى عمليات الاختيار‎ 
والإضافة والحذف والتحديث التى يمكن تطبيقها على أى علاقة (أو جدول) فى‎ 
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اقاضفة اتبوافاكة سے ا ]ان دجا انات ان م نه اھچ شيو خم لكي 
(6ءزط0) محدد من الأشياء المخزنة فى قاعدة البيانات (العلاقية). كما أن العلاقات 
وحقولها تعد ظاهرة للمستفيدين وبرامج التطبيقات. بحيث يمكن التعامل معها بشكل 
مباشر من خلال التعليمات العامة التى يوفرها النموذج. 

ويرتبط مفهوم التغليف بمفهوم «أنواع البيانات التجريدية» (كممر1 (Abstract Data‏ 
ومفهوم «إخفاء البيانات» (110158! 111013]100) المعروفين فى لغات البرمجة الموجهة 
للأشياء. ويقصد بهذه المفاهيم. عند الحديث عن نظم قواعد البيانات الشيئية: 
تعريف مسلوك فئة الشىء من خلال الممليات التى من الممكن آن تستدغى وتنقذ على 
الشىء بحيث يكون هيكل (أو مكونات) الشىء مخفياً عن العالم الخارجى وبشكل لا 
يسمح بالتعامل معه إلا من خلال مجموعة من العمليات المحددة التى توفرها فئة (أو 
ميزك)القسوى- ويوةه الطررقة ركو اتی ون على عله بالواسهة الى مها 
الشيء للتعامل مع محتواهء وهى تتمثل فى اسم كل عملية يمكن تنفيذها على الشىء 
والمحددات (أو المتغيرات) ((5أهعدعنخ +ه) sإParamete)‏ التى تتطلبها كل عملية. آما 
طريقة بناء الشىء والكيفية التى يفوم يها بتنفين العمليات: يما فى ذلك هيكله زو 
)Structure‏ وبناء عملياته ):ementati0اmp!‏ ation'sم0p).‏ فتكون مخفية عن المستفيدين. 
ويمكن تشبيه العملية الواحدة بالاجراء (٤urلءc٥۴۲)‏ (أو الدالة ٥«(‏ نام ں۴)) فى لغات 
اليرمجة حيث يتم استدعاء الإجراء (أو الدالة) من خلال مسماها بالإضافة إلى قيم 
محدداتها (أو متغيراتها). أما طريقة عمل الدالة أو هياكل البيانات التى تحتويها 
فتكون مخفاة عن المستفيدين من الإجراء (أو الدالة). 

وتسمى واجهة العملية التى يتم تعريفها فى فئة الصنف «توقيعاً» (عساهمع:5). أما 
البتاء الفعلى لظريقة تنفين العملية ذاخل هة الضنف فيس مى «طريقة» (0161588). 
ويتم استدعاء إحدى الطرق المعرفة لشىء ما من خلال إرسال رسالة (Message)‏ 
للشىء. وبعد ذلك يقوم الشىء بتنفيذ الطريقة المخصصة لتنفيذ العملية المطلوبة 
وإغاذة نتيجة التنفيذ للشىء (أؤ المستفيد) الذى قام بإرسال الرسالة.. وقد يتم فى 
قا اتتفيذ طريقة ما رسال رجدالة من هيم إلى کی اشر يشكال متيال : 


:(Polymorphism) التحميل الزائد‎ ٢-١-۲-۹ 


إن أصل «التحميل الزائد » وهى كلمة (”«ءاطإممصراه۴) يعود إلى اللغة اليونانيةء وهى 
كلمة (عننام:201920) التى تعنى نماذج متعددة: وتتكون من كلمتين هما: (راه۴) ومعناها 
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تعدد. وكلمة (1105م8101) ومعناه نموذج (أو شكل). كما يسمى هذا المصطلح فى بعض 
الآحيان بمصطلح «التحميل الزائد للعوامل» (0108ة07:15 2101]ءم0). ويعنى مفهوم 
هذا المصطلح أن مسمى المعامل نفسه (أو الرمز) يمكن أن يرتبط بأكثر من طريقة 
تنفيذ للمعامل (أو الرمز). وذلك حسب نوعية الأشياء التى يطبق عليها المعامل (أو 
الرمز). ومن أكثر الأمثلة شيوعاً لشرح هذا المفهوم هو مثال عملية الضرب أو الجمع 
أو القسمة. فى لغات البرمجة. فعملية الجمع» على سبيل المثال: يرمز لها بالرمز «+». 
ويمكن تطبيق معامل الجمع على الأعداد الصحيحة (sاءععا١1)‏ والأعداد الحقيقية 
(لهع8) على حد سواء. على الرغم من أن طريقة إجراء عملية الجمع فى الأعداد 
الصحيحة تختلف عن طريقة إجراء عملية الجمع فى الأعداد الحقيقية من حيث 
الخوارزميات التى تستخدم لتنفيذ كل من العمليتين داخل الحاسب الآلى. ويتم تحديد 
طريقة التنفيذ. أى الخوارزمية المناسبة: لإجراء عملية الجمع من خلال نوعية بيانات 
العددين (أو المتغيرين) اللذين ستجرى عليهما عملية الجمع. ويعنى هذا أن رمز عملية 
الجمع فى لغات البرمجة قد يرتبط بآكثر من طريقة للتنفيذ. ومن ثم فهو محمل بشكل 
زائد (01767103060). وبهذا الأسلوب نفسه يمكن تعريف العوامل (أو الرموز) فى نظم 
فواعد البيانات الشيئية؛ إذ إنه من الممكن آن يتم الدمج (آو المزج) بين شيئين من نوعية 
بيانات «صورة» (1:038): على سبيل المثال. باستخدام رمز عملية الجمع: أو استخدام 
رمز عملية الجمع لإجراء عملية جمع بين أعداد مركبة (كإمb(صںN‏ ×عمامCom).‏ وفى 
متل هاتين العمليتين يجب تعريف قنّة صنف (1355©) لكل من نوع الصور (117086) ونوع 
الأعداد المركبة (إاءا«سN.u‏ «عام1م00)) بحيث يتم تعريف عملية الجمع من ضمن العمليات 
التى بإمكان كل صنف أن يقوم بتنفيذها. ويجب أيضاً برمجة طريقة تنفيذ عملية 
الجمع الخاصة بكل صن ف داخل فئة الصنف. بالإضافة إلى تعريف نوعية بيانات 
الصور والأعداد المركبة وهياكلها داخل صنف كل منها. 


0-1-7-4 هرميات الأصناف والتوريث :(Class Hierarchies and Inheritance)‏ 
توفر نظم قواعد البيانات الشيئية. شأنها شأن بقية آنواع نظم فواعد البيانات. 
القدرة على تصنيف الأشياء حسب الفئّة (أو الصنف) الذى تتبعه هذه الأشياء بحيث 
يتم تجميع الأشياء المتشابهة ضمن فئة (أو صنف) واحد. كما أسلفنا أعلاه. وتشترك 
الأشياء التابعة لفئة (أو صنف) ما فى الخصائص نفس ها وفى نفس أنواع العمليات 
التى من الممكن أن تجرى عليها بالإضافة إلى نوعية الارتباطات التى من الممكن أن 
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ترتبط بها مع أنواع أخرى فى قاعدة البيانات. وبالإضافة إلى ذلك فإن نظم قواعد 
البيانات الشيئية تسمح بتعريف أنواع (أو أصناف) جديدة تنحدر (أو تشتق) من أنواع 
(أو أصناف) سبق أن تم تعريفها. ويعرف هذا المبدأ فى نظم قواعد البيانات الشيئية 
بهرميات الأنواع (أو الأصناف). 

وكما أسلفنا أعلاه أيضاً. يتم تعريف الفئة (أو الصنف) من خلال تسميتها وتعريف 
خصائصها والعمليات (أو الطرق) التى من الممكن أن تجرى (أو تنفذ) عليها. ويعد 
هذ النوع من الفئات (أو الأصناف) أبس ط أنواع الفثات (أو الأصناف) التى يمكن 
توصيفها فى نظم قواعد البيانات الشيئية. ومن أمثلة الفئات (أو الأصناف) هذه 
فة الطالب (067د:5) التى تم توصيفها فى الجزء .7-١-17-9‏ إلا أن النوع الفرعى 
((وقهاءطان5 ه) مSubtyp)‏ يعد مفهوماً مفيداً عندما نرغب فى إنشاء فئة (أو صنف) جديد 
مماثل لنوع (أو صنف) موجود أصلاً. ولكنه غير مطابق له. فى هذه الحالةء يمكن 
تعريف النوع الفرعى بحيث يرث الخصائص كافةٌ والعمليات المعرفة فى النوع الموجود 
(أو المعرف) أصلاً. وإضافة خصائص وعمليات جديدة للنوع الفرعى غير موجودة 
فى النوع المعرف أصلاً للنوع الفرعى. وبشكل عام؛ يرث النوع الفرعى الخصائص 
كافة والعمليات المعرفة فى النوع الرئيسى. بالإضافة إلى إمكانية تعريف خصائص 
وعمليات مرتبطة بالنوع الفرعى فقط. وبهذه الطريقة يجب تعريف وبناء الخصائص 
والعمليات المتعلقة بالنوع الفرعى فقط دون الحاجة إلى تعريف وبناء العمليات المعرفة 
أصلا بالنوع الرئيسي. فعلى سبيل المثال يمكن تعريف «صنف الطالب» (55ة1 )معلسا5) 
و«صنف الموظف» (01355 ععلإ10م851). على أنهما صنفان فرعيان من «صنف الشخص» 
(«0ء۲٠۴)‏ لكل منهما الخصائص والعمليات التى يتفرد بها عن النوع الأصلى الذى استمد 
(أو اشتق) منه: كما هو موضح فى الشكل رقم .)٤-۹(‏ 

وبالطريقة نفسها الموضحة فى الشكل رقم (5-9).: من الممكن أن يتم تعريف أنواع 
فرعية جديدة من الأنواع الفرعية التى تم تعريفها. وبهذه الطريقة تتكون لدينا هرمية 
من الأنواع (أو الأصناف) الفرعيةء كل منها يرث الخصائص والعمليات المعرفة ضمن 
الأنواع (أو الأصناف) التى تعلوه فى الهرمية. ومن أهم ميزات هرميات الأصناف مبداً 
إعادة الاستخدام (لإ)زازطهوداء1) بحيث يمكن إعادة استخدام الخصائص والعمليات 
التى تعرف فى نوع (أو صنف) معين: فى جميع الأنواع (أو الأصناف) التى تستمد (أو 
تشتق) من النوع (أو الصنف) دون حاجة إلى تعريفها أو إعادة بنائها . 
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شكل رقم :)٤-۹(‏ مثال توضيحى للفئات (أو الأصناف) الفرعية 


اسم الفئة (أو الصنف) 
Class Name‏ 


Phone List of Attributes 


Social_lIdentification_NO 


Calculate_AGEO 


Change_Address (Address) كائمة والعمليات‎ 


فقائمة بخصائص الفئة ظ 
١ List of Operations‏ 
فئة فرعية (أو صنف فرعى) فئة فرعية (أو صنف فرعى) 
Object Subtype (or Subclass) Object Subtype (or Subclass)‏ 


ا اسم الصنف الفرعى 1 Employee‏ 


Salary E: 
Hire_Date فائمة بالخصائص التى‎ 
يتفرد فيها كل صنف‎ 
فرعى‎ 


Calculate_Bonus() قائمة بالعمليات التى‎ Calculate_GPA(O 
يتفرد فيها كل صنف‎ 
فرعى‎ 





۳-۹ قواعد البيانات العااقية-الشيئية :(Object-Relational Database Systems)‏ 
يعد النموذج العلاقى. ونظم إدارتهء من أكثر النماذج شيوعاً فى المنظمات الحديثة 
فى وقتنا الراهن فى بناء النظم المعلوماتية المبنية على نظم قواعد البيانات» وذلك 
على اختلاف طبيعة الأعمال التى تزاولها هذه المنظمات. وتعزى أسباب نجاح النموذج 

العلاقى وسعة انتشاره ا يلى: 
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-١‏ سهولة المفاهيم الأساسية للنموذج العلاقى واستناده إلى أسس رياضية صلبة (كما 
أوضح فى الفصل الرابع). 
”- يجسد النموذج العلاقى مفهوم عدم اعتمادية البيانات (كما أتضح فى الفصل 
الأول من الكتاب). 
"- يتوافر للنموذج العلاقى لغة تداول قوية وذات مواصفات قياسية (وهى لغة الاستفسار 
البنائية التى تم شرح مكوناتها الأساسية فى الفصل السابع والفصل الثامن). 
:- يتوافر للنموذج العلاقى نظم إدارة قواعد بيانات ذات تقنيات ناضجة تم تصميمها 
وتطبيقها لفترة طويلة من الزمن بما فى ذلك نظم للتحكم فى التزامن ونظم 
للتحكم فى الاستعادة (أو التشافى). 
وعلى الرغم من نقاط القوة السابقة للنموذج العلاقي؛ إلا أن هذا النموذج لا يعد 
مناسباً للتعامل مع أنواع البيانات المعقدة مثل الصور. ولقطات الفيديو. والصوت. 
والبيانات الجغرافية؛ على سبيل المثال لا الحصر. لذلك تم ظهور نظم قواعد البيانات 
الشيئية بهدف التعامل مع مثل أنواع البيانات هذه. وعلى الرغم من أن نموذج البيانات 
الشيئى أخذ فى الانتشار وأن التقنيات المصاحبة له تبدو واعدةٌ. إلا أن هذا النموذج 
مازال يعانى نقصا فى التقنيات المصاحبة له مقارنة بتلك المصاحبة للنموذج العلاقى. 
ومن ضمن هذه التقنيات: القدرة على التعامل مع البيانات بكفاءة عاليةء ووجود نظم 
استعادة (أو تشافى): ووجود نظم مرنة للتحكم فى التزامن. 
ويمكن أن نستخلص أن لكل من النموذجين نقاط قوة تميزه على النموذج الآخر وأن 
نقاط قوة أحد هذين النموذجين تعد نقاط ضعف فى النموذج الآخر. وقد حدا هذا 
بالشركات المطورة لنظم إدارة قواعد البيانات إلى تبنى نظم مهجنة (Hybrid Systems)‏ 
تهدف إلى الحصول على أفضل الميزات التى يوفرها كل من النموذجين. وأصبحت 
هذه النظم تسمى نظم قواعد البيانات العلاقية-الشيتية. كما أن غالبية الشركات 
المطورة لنظم إدارة قواعد البيانات العلاقية تتبنى ضمن النسخ الحديثة لمنتجاتها 
مفاهيم متوافقة مع مفاهيم نظم قواعد الشيئية مثل الشىء (6:0ز06): والتغليف 
.)Encapsulation)‏ والتحميل الزائد (”ymorphisاPo)‏ والتوريثت .)1nheri1ance(‏ ومن 
ضمن آكبر هذه الشركات التى تبنت هذا التوجه شركة أى بى إم (1831) فى منتجها 
المعروف باسم دی بى تو (82(). وشركة إنفورميكس (1040:5012) فى منتجها المعروف 
باسم داينميك سيرفر (562762 عنتمةولإ2): وشركة أوراكل (©0:361) فى منتجها أوراكل 
(Oracle 8) A‏ والنسخ اللاحقة لهذه النسخة من المنتج. 
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١-1-4‏ مفاهيم قواعد البيانات العلاقية-الشيئية: 

يعد نظام إدارة قاعدة البيانات العلاقية-الشيئية نظاماً يدعم كلاً من خصائص 
النموذج العلاقى وخصائص النموذج الشيثى بشكل متكامل (1995 ,01ه:5). وبذلك فإنه 
يمكن تعريف البيانات وفق النموذج العلافى ووفق النموذج الشيئى والتعامل مع هذه 
البيانات من خلال واجهة مشتركة (مثل لغة الاستفسار البنائية :501)). أما البنية 
التحتية لهذه النظم فهى وفق النموذج العلاقى. ويعنى هذا أن قاعدة البيانات تبدو 
لمبرمجى نظم التطبيقات (وبقية الممستفيدين من النظام) على أنها علاقية- شيئية: 
ولكنها فى الواقع تخزن ويتم التعامل معها داخلياً على أنها علاقية فقط. لذلك فإن 
هناك بعض التكلفة الإضافية فى هذه النظم نتيجة لضرورة المطابقة (أو التحويل) 
(عهنمم813) ببن العلاقات (ti0«sهاءR)‏ والأشياء (قاءءز00). ويعزى السيب وراء هذه 
التكلفة الإضافية إلى أن هذه النظم قد تم بناؤها أساساً باعتبارها نظماً لإدارة قواعد 
البيانات العلاقية ولم تكن مصممة لدعم أى من الخصائص التى يوفرها النموذج 
الشيئى؛ ولكنه تم تطويرها لاحقاً لتدعم بعض خصائص النموذج الشيئي. لذلك فإننا 
نرى أن مثل هذه النظم تسمى أحيانا بالنظم العلاقية المطورة «(Extended Relatioal)‏ 
وذلك للدلالة على هذا الواقع. 


١-١-۳-۹‏ خصائص قواعد البيانات العلاقية-الشيئية: 

توفر لغة الاستفسار البنائية ثلاثة أصناف من البيانات وهى: )١(‏ الرقمية مثل 
الأعداد العشرية (لةجمزءء) والأعداد الصحيحة (عع6)ه1): (7) والسلاسل الحرفية 
.)Character(‏ (؟) والوقتية (0:21م12) مثل التاريخ (ء0) والوقت (116). إلا آن الكثير 
من نظم التطبيقات الحديثة تتطلب تخزين وتداول أنواع أخرى من البيانات التى لا 
يمكن التعامل معها بسهولة من قبل نظم إدارة قواعد البيانات العلافية مثل الوثائق. 
والصور. ويصمات الأصابع. والخرائط؛ على سبيل المثال لا الحصر. وللتعامل مع مثل 
أنواع البيانات هذه فإنه يتطلب من نظام إدارة قاعدة البيانات توفير إمكانية تعريف 
أنواع بيانات جديدة. حسب احتياجات تطبيقات المنظمة:؛ بالإضافة إلى تلك المتوافرة 
فيها بشكل افتراضي. كما أن توفير إمكانية تعريف أنواع بيانات جديدة من قبل نظام 
إدارة قاعدة البيانات يتطلب بدوره من النظام توفير إمكانية تعريف عمليات جديدة 
يمكن إجراؤها على أنواع البيانات الجديدةء شبيهة بتلك العمليات التى يوفرها النظام 
بشكل افتراضى على أنواع البيانات الافتراضية: مثل الجمع والطرح بالنسبة للأعداد 
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والبيانات الوفتية: وعمليات المقارنة بالنسبة للسلاسل الحرفية. فعلى سبيل المثال. قد 
يستلزم تعريف نوع جديد من البيانات وليكن صورة (ع1:138) (أو خريطة ((Map)‏ توقير 
عملية جديدة يمكن تنفيذها على هذا النوع من البيانات مثل عملية التكبير (10آ 20010) 
وعملية التصغير (]0ا0 20017). 
كماآن إمكانية تعريف أنواع بيانات جديدة يتطلب من نظم إدارة قواعد البيانات 
توفير لغة فعالة للتعامل مع البيانات شبيهة بلغة الاستفسار البنائية بحيث تمكن من 
تعريف. وتداول البيانات. لأن الهدف من قواعد البيانات العلاقية-الشيئية هو دمج 
أفضل خصائص النموذج العلاقى وأفضل خصاتص النموذج الشيئى ضمن نظام إدارة 
قاعدة البيانات: فإن أهم خصائص هذا الهجين الناتج من دمج النموذجين ما يلى: 
-١‏ نسحة مطورة من لغة الاستفسار البنائية تمكن من تعريف وتداول البيانات: سواء 
كانت مخزنة فى جداول علاقية أو فثات أصناف (أو أشياء ) (s٭مpرآ‏ ec۲زط0).‏ 
۲- توفير الدعم لخصائص النموذج الشيثى مثل التوريث» والتحميل الزائد. وتعريث 
أنواع بيانات جديدة (وعم'(إ1 Defined Data‏ ser€ا).‏ وطرق الوصول إلى الأشياء 


. (Navigational Access) 


:(Distributed Database Systems) قواعد البيانات الموزعة‎ ٤-۹ 
قاغدة البيانات الموزعة غبارة عن قاعدة بيانات منطقية واحدة موزعة ماذياً على‎ 


(1993 ,وع15ااة:5). وتعد قواعد البيانات الموزعة مفيدة عندما يكون للمنظمة مجموعة 
من المواقع (أو الفروع) الموزعة فى مناطق مختلفة بحيث يتم توزيع البيانات بشكل 
أقرب ما يكون من المستفيدين الذين يتعاملون معها. ويمثل الشكل رقم (0-5) نموذجاً 
مبسطأ لقاعدة بيانات موزعة تتكون من أربعة مواقع (51)65) تحتوى ثلاثة منها على 
البيانات المكونة لقاع دة البيانات. فى حين لا يحتوى الموقع رقم ۲ (1163أ5) على أى 
بيانات تتعلق بمحتويات قاعدة البيانات. وإنما يُستَخْدَم الموقعٌ مصدراً للتعليمات التى 
تتفاعل مع قاعدة البيانات الموزعة على المواقع الثلاثة الأخرى. وترتبط المواقع الأربعة 
فيما بينها بشبكة اتصالات لنقل البيانات. 
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شكل رقم (١-ه):‏ نموذج مبسط لقاعدة بيانات موزعة 





وتتم إدارة قاعدة البيانات (الموزعة) بشكل مركزى باعتبارها مورداً من موارد 

المنظمة: وفى الوقت نفسه تتم الاستفادة من المرونة التى تقدمها نظم قواعد البيانات 

الموزعة فى تنفيد العمليات التى تجرى على قاعدة البيانات. ويوجد العديد من 

الحالات التى تشجع على استخدام نظم إدارة قواعد البيانات الموزعة التى يأتى من 

:(Hoffer et al, 2002) ضمنها ما يلى‎ 

- من الطبيعى أن تنتشر الأقسام والإدارات فى المنظمات الحديثة فى مواقع متباعدة 
جغرافياً عن بعضها وفى بلدان مختلفة أحياناً. وفى هذه الحالة تتولد رغبة عند 
هذه الأقسام والإدارات فى فرض صلاحياتها على نظمها المعلوماتية التى تستدعى 
توفر هذه النظم المعلوماتية بمقربة من الأقسام والإدارات التى تتبعها هذه النظم 
حتى تتحکم فيها بشكل كامل. 

- توجد هناك حاجة إلى المشاركة فى البيانات عندما تتوزع النظم المعلوماتيه والبيانات 
التابعة لهذه النظم فى أماكن مختلفة؛ حتى يتسنى اتخاذ القرارات التى تتعلق بأكثر 
من قسم وإدارة من الوحدات الإدارية التابعة للمنظمة. وتتجلى مثل هذه الحالة عند 
اندماج المنظمات (أو الشركات) بعضها مع بعض. 
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- إن وجود البيانات ونظم التطبيقات بالقرب من الأقسام والإدارات التى تحتاج إليها 
بشكل مكثف يكون شى الغالب آهل تكلفة من النائحية الاقتصائية؛ إذ إن إرسال كميات 
كبيرة من الأوامر الحاسوبية من مكان لآخر (عبر وسائل الاتصالات) يعد أمراً باهظ 
التكلفة. بالإضافة إلى ذلك فإن اعتماد نظم التطبيقات على نظم الاتصالات قد يكون 
مصدرا من مصادر المخاطرة نظرا لإمكانية تعطل نظم الاتصالات ولفترات طويلة. 
لذا فإن توزيع البيانات بحيث تكون فى مقربة من الوحدات الإدارية (والمستفيدين) 
الذين يحتاجون إليها بش كل مكثف يكون أكثر موثوقية مقارنة بتركيزها فى مكان 
واحد حتى لو تعطل جزء من نظام الاتصالات أو بعض الأجهزة التى تحتوى على 
بيانات المنظمة. 
- يتوافر لدى المنظمات الحديثة أنواع مختلفة من نظم التطبيقات التى قد تعتمد على 
أنواع مختلفة من نظم إدارة قواعد البيانات» بحيث إن كل نوع منها قد يكون هو 
أفضل ما يكون للنظام الذى تم اقتناؤه من أجله. وفى هذه الحالة يمكن تعريف نظام 
فواعد بيانات موزع يعمل على ربط التطبيقات المختلفة مع بعضها. 
- تعد تكرارية البيانات (3]100ع1ام8 103]83) إحدى الإستراتيجيات المتبعة لاستعادة 
البيانات التى تتعرض للتلف ولتمكين الممستفيدين من مزاولة تعاطيهم مع البيانات 
حتى لو تعطل المصدر الرئيسى الذى تم تخزين البيانات عليه. وتعد تكرارية البيانات 
على أكثر من جهاز حاسب آلى أحد أشكال نظم فواعد البيانات الموزعة. 
ويعد من الأهداف الرئيسية لنظم قواعد البيانات الموزعة توفير خدمة وصول 
الممستفيدين للبيانات المخزنة فى موافع مختلفة. وللوصول إلى الهدف يجب فى نظام 
إدارة فواعد البيانات الموزعة توفير ما يعرف بالشفافية المكانية (Location Transparency)‏ 
اتی كفتى آنه ليش من الضترورى أن يكون الت تخدم على دزاية بامواقع التى تحتوق 
عى البيانات التى يتعاطى مغها من خلال التعلينات التى يصدرها للنظام بل إن كل 
تعليمة يصدرها المستخدم سيتم إرسالها من قبل نظام إدارة قاعدة البيانات بشكل 
تلقائى (دون علم من المستخدم) للمواقع ذات الصلة بتنفيذ التعليمة. وفى الحالة 
المثلى لنظم قواعد البيانات الموزعة يكون المستخدم غير مدرك لطريقة توزيع البيانات 
ومواقعهاء وأن كل البيانات على اختلاف موافعها تشكل قاعدة بيانات منطقية واحدة. 
وفى مثل هذه الحالة المثلى فإن التعليمة الواحدة قد تقوم بتجميع بيانات موجودة مادياً 
فى مواقع مختلفة للحصول على النتيجة النهائية للتعليمة. 
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ومن الأهداف الرئيسية الأخرى لنظم قواعد البيانات الموزعة الاستقلال الذاتى 
(/02هماناة [2ع1.0) للمواقفع المختلفة لقاعدة البيانات التى يقصد بها القدرة على إدارة 
كل موقع من مواقع فاعدة البيانات بشكل مستقل» بحيث يس تطيع كل موقع العمل 
باستقلالية عن بقية المواقعء وذلك عند حدوث عطل لشبكة الاتصالات أو للمواقع 
الأخرى. وعند وجود الاستقلال الذاتى فإنه بإمكان كل موقع أن يتحكم فى البيانات 
المخزنة فيهء وأن يدير أمنهاء وأن يقوم بتسجيل المعاملات التى ترد إليه وتنفيذهاء وأن 
يقوم باستعادة بياناته عن حدوث عطل فيه دون وجود موقع مركزى يشرف على أعماله 
هذه. وبذلك فإن البيانات تعد مملوكة محليا ضمن الموقع ومدارة من قبله؛ على الرغم 
من أن البيانات المخزنة فيه يمكن التعاطى معها من قبل مواقع أخرى. 
ويوجد لقواعد البيانات الموزعة العديد من الميزات مقارنة بنظم فواعد البيانات 
المركزية. ومن بين أهم هذه الميزات ما يلى: 
- الموثوقية (2)ناأطدناء8) والتواجد («انااطدااة4۷): تمرف الموثوقية: بشكل عام: 
على أنها احتمالية وجود النظام بشكل عامل فى لحظة زمنية ما؛ فى حين يعرف 
التواجد على آنه احتمالية وجود النظام بشكل عامل وبشكل متواصل ضمن مدى 
زمنى ما. وعلى النقيض من نظم قواعد البيانات المركزية التى يتأثر فيها جميع 
الممستفيدين والتطبيقات عند تعطل التظام بحيث يصبح من المتعذر الوصول إلى 
كل البيانات المخزنة فى فاعدة البيانات. فإن حدوث عطل لموقع (أو أكثر) فى نظم 
قواعد البيانات الموزعة أو لجزء من شبكة الاتصالات لن يؤثر فى جميع المستفيدين 
والتطبيقات؛ وذلك لأنه من الممكن أن يتم التعاطى من الجزء الذى مازال عاملاً من 
قاعدة البيانات. ولكن بشكل وظيفى أقل مما كانت عليه قبل حدوث العطل. ويعنى 
هذا أن نظم قواعد البيانات الموزعة تقوم بتحسين كل من موثوقية وتواجد النظام. 
- التحكم الذاتى (0007:01) 1,0281): يشجع توزيع البيانات المجموعات المختلفة من 
الممستفيدين على ممارسة تحكمهم فى البيانات الخاصة بهم بشكل أكبر؛ مما يعنى 
تحسين تكامل البيانات وإدارتها. كما يمكن اس تخدام العتاد المادى المناسب من 
الحاسبات الآلية وملحقاتها مع البيانات الخاصة بكل مجموعة من المستفيدين وبما 
يتناسب مع احتياجاتهم من القدرات الحاسوبية. وبهذه الطريقة يمكن لكل مجموعة 
التعامل مع البيانات الخاصة بها وفق احتياجاتها الحاسوبية التى تتناسب معهاء وفى 
الوقت نفسه. التعاطى مع البيانات التابعة للمجموعات الأخرى من المستفيدين عند 
الحاجة لذلك. 
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- تخفيض تكلفة الاتصالات: تُمكن نظم قواعد البيانات الموزعة من تخزين البيانات 
بشكل أقرب ما يكون من المستفيدين الذين يحتاجون إلى التعامل معها بشكل 
مكثف. ويعنى هذا تخفيض تكلفة استخدام وسائل الاتصالات مقارنة بنظم قواعد 
المزكزنة: 

- تحسين أداء النظام: يمكن توزيع البيانات بشكل يلبى احتياجات المستفيدين فى كل 
موفع. وعند توزيع البيانات بهذا الشكل يصبح بالإمكان تنفيذ تعلميات المستفيدين 
فى مواقعهم دون الحاجة إلى استخدام وسائل الاتصالات أو تركيز تنفيذ التعليمات 
فى حاسب آلى واحد مما يحسن أداء النظام بشكل كبير. كذلك يمكن تجزئّة 
التعليمات المعقدة وتنفيذ التعليمات الجزثية الناتجة على أكثر من حاسب آلى بشكل 
متزامن. أى فى الوقت نفسه. على أكثر من حاسب آلى مما يسهم فى تحسين أداء 
النظام بشكل أكبر. 

- سهولة التوسع فى النظام: تتوافق نظم قواعد البيانات الموزعة مع حاجة المنظمات 
الحديثة للتوسع فى حجم بياناتها وتطبيقاتها الحاسوبية؛ إذ إنه بالإمكان زيادة 
عدد الحاسبات الآلية (لزيادة طاقتها التنفيذية) وطاقاتها التخزينية كلما استدعت 
الحاجة إلى التوسع. وهذه الطريقة تعد أكثر اقتصاداً من التوسع فى نظم قواعد 
البيانات المركزية التى تستدعى تفيير الحاسب الآلى (وبعض ملحقاتة أحياناً). 
بالإضافة إلى ذلك فإن التوسع فى نظم قواعد البيانات الموزعة لا يؤدى إلى انقطاع 
الخدمة عن المستفيدين أو تآثر عملهم مقارنة بنظم فواعد البيانات المركزية التى 
قد تستدعى مثل هذا الانقطاع أو التأثر. 


١-4-4‏ خيارات توزيع البياتات: 

عند استخدام نظم قواعد البيانات الموزعة يجب تحديد الأماكن (أو المواقع) التى 
سيتم فيها تخزين كل مجموعة من البيانات المكونة قاع دة البيانات. ولآن الجدول 
أصغر وحدة منطقية يمكن الحديث عنها فى نظم فواعد البيانات. فإن الجدول يعد 
أصغر وحدة منطقية يمكن التحدث عنها عند توزيع البيانات على مواقع نظم فواعد 
البيانات الموزعة. كما يمكن تقسيم كل جدول إلى مجموعة من الجداول الجزتية 
بحيث يحتوى كل جدول جزئى على مجموعة من السجلات التى تتحلى بخصائص 
مشتركة فيما بينها. وفى هذه الحالة يعد كل جدول جزئى جدولاً مستقلاً بذاته عن 
بقية الجداول الجزئية المشتقة من الجدول الرئيسى نفسه. ويمكن توزيع جداول 
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قاعدة البيانات فى نظم قواعد البيانات الموزعة على المواقع المكونة للنظام وفق أربع 
إستراتيجيات هى: 

- تكرار البيانات Replication)‏ هنةط) . 

„(Horizontal Partitioning) التقسيم الأفقى‎ - 

. (Vertical Partitioning) التقسيم الرس‎ - 

- الجمع بين الخيارات السابقة. 


١-١-4-9‏ تكرار البيانات: 

يعد تكرار البيانات واحداً من الخيارات التى يزداد انتشارها يوماً بعد آخر. ويقصد 
بتكرار البيانات تخزين نسخ كاملة من قاعدة البيانات فى أكثر من موقع. ويوفر هذا 
الخيار فرصة للانتقال من قواعد البيانات المركزية إلى قواعد البيانات الموزعة ذات 
التكلفة الأقل. بحيث تكون البيانات قريبة مكانياً من المستفيدين منها. وتحسن هذه 
الإستراتيجية من إستراتيجيات توزيع البيانات من الاعتمادية والتواجد: إذ إن النظام 
سيستمر فى العمل مادام قد وُحِدَ موقع واحد (على الأقل) قيد العمل. كما يحسن 
هذا الخيار أداء النظام لأن نتائج تعليمات الاستفسار التى تصدر للنظام تكون قريبة 
من مكان صدور التعليمات نفسها. إلا أن خيار تكرارية البيانات يعانى مشكلة مع 
تعليمات التعديل إذ إن التعليمات يجب أن تتفذ فى جميع الموافع التى تحتوى على نسخ 
من قاعدة البيانات. وذلك حتى تكون البيانات المخزنة فى المواقع المختلفة متوافقاً 
بعضها مع بعض. ولهذا السبب فإن تكرار البيانات يستخدم عادة فى نظم قواعد 
البيانات الموزعة التى يغلب فيها عمليات الاستفسار عوضا عن تعليمات التعديل. 


وبينما يمثل التكرار الكامل للبيانات إحدى النهايتين القصويين لإستراتيجية تكرار 
البيانات. فإن عدم التكرار لأى من البيانات يمثل الجانب الآخر من النهايتين. وبين 
هاتين النهايتين القصويين توجد مساحة كبيرة للتكرار الجزتّى للبيانات (103]8آ Paria‏ 
0زم 2) الذى يتم من خلاله تكرار بعض أجزاء فاعدة البيانات. فى حبن لا يتم 
تكرار أجزاء أخرى. ويتم توزيع الأجزاء الرئيسية لقاعدة البيانات أو المستنسخة منها 
على مواقع محددة فى النظام. ويتم اختيار المواقع ودرجة التكرار بناء على الاعتمادية 
والتواجد المستهدفتين. بالإضافة إلى نوعية وتكرارية العمليات المتوقع تنفيذها على 
النظام. وتعد عملية إيجاد التوزيع الأمثل للبيانات على المواقع المختلفة للنظام من 
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العمليات المعقدة نسبياً. وذلك بسبب وجود العديد من العوامل التى يجب أخذها بعين 


۲-١-٤-۹‏ التقسيم الأفقى: 

تتحلى كل مجموعة من السجلات بخاصية (أو قيمة) محددة لحقل أو أكثر من حقول 
الجدول. وغالبا ما يتم التقسيم الأفقى للجداول وفق قيمة واحدة من حقول الجدول. 
فعلى سبيل المثالء من الممكن أن يتم تقسيم جدول أعضاء هيئة التدريس فى الجامعة 
الأهلية أفقيا وفق قيم حقل «رمز القسم» . وبهذه الطريقة يتم تقسيم الجدول إلى 
مجموعات من السجلات بحيث تتحلى كل مجموعة بقيمة محددة لقيمة حمل «رمز 
القسم». وبعد تقسيم الجدول إلى مجموعات يُمكن توزيع الأجزاء الناتجة بحيث تكون 
على أجهزة الحاسب الآلى التى تكون أقرب ما يكون من القسم العلمى الذى تتبعه كل 
مجموعة. وبهذه الطريقة يمكن أن تتعامل كل مجموعة من المستفيدين التابعين لقسم 
علمى ما مع بيانات أعضاء هيئة التدريس التابعين للقسم نفسه بشكل أسرع مما لو 
كانت البيانات مركزة فى موقع واحد. 


8-١-4-9‏ التقسيم الرأسى: 

يستخدم التقسيم الرأسى لتوزيع الحقول التى يحتويها جدول ما على أكثر من 
جدول مع تكرار المفتاح الرئيسى للجدول الأساسى فى جميع الجداول الناتجة من 
عملية التقسيم. ومن أمثلة التقسيم الرأسىء وكما أسلفنا فى الجزء المتعلق بالتصميم 
المادى» تقسيم جدول الموظفين إلى جدولين: جدول يحتوى على المفتاح الرتيسى لجدول 
الموظفين: بالإضافة إلى الحقول التى تحتوى على البيانات المتعلقة بالجوانب الإدارية 
للموظفين. فى حين أن الجدول الثانى يحتوى على المفتاح الرئيسى لجدول الموظفين 
بالإضافة إلى الحقول التى تحتوى على البيانات المتعلقة بالجوانب المالية للموظفين. 
وبعد عملية التقسيم تتم عملية توزيع الجداول الناتجة على المواقع المناسبة فى النظام. 
وبهذه الطريقة يمكن الاستجابة للتعليمات المتعلقة بكل نوع من البيانات بشكل أسرع 
من الرد عليها عند تخزين جميع البيانات المتعلقة بالموظفين ضمن الجدول نفسه. 
ولأنه سيتم وضع بيانات كل إدارة على الجهاز التابع (أو الأجهزة التابعة) للادارة؛ 
فإن هذا التوزيع سيوفر لكل إدارة استقلالاً ذاتياً يمكنها من التحكم والسيطرة على 
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البيانات التابعة لها مما يحسن من تناسق البيانات وتكاملها. بالإضافة إلى أن مثل 
هذا التوزيع سيزيد من المحافظة على أمن البيانات؛ إذ يُمكن من منح الصلاحيات 
للمستفيدين المختلفين على كل جدول من الجداول الناتجة من عملية التقسيم عوضاً 
عن منح الصلاحيات لهم على الجدول الأصلى كاملاً. 


5-١-5-4‏ الجمع بين خيارات التوزيع: 

النوع الثالث للتقسيم يتضمن كلا من تكرار البيانات والتقسيم الأفقى والتقسيم 
الرأسى أو أى توليفات أخرى للخيارات السابقة من توزيع البيانات. فعلى سبيل المثال؛ 
الموظفون. وبحيث يتم توزيع الجداول الناتجة من عملية التقسيم على الحاسبات 
الآلية التابعة للفروع المختلفة كل حسب الموظفين التابعين له. وبعد ذلك يمكن تقسيم 
كل جدول: فى كل فرع؛ رأسياً حسب بيانات الموظفين الإدارية والمالية. على افتراض 
الاستفادة من الميزات التى توفرها قواعد البيانات الموزعة التى يأتى من أهمها سرعة 
الوصول إلى البيانات والتعامل معها من قبل كل إدارة. هذا بالإضافة إلى الاستفادة من 
الميزات الأخرى مثل المحافظة على الاستقلال الذاتى وأمن البيانات. وتجدر الإشارة 
إلى أن الجمع بين خيارات توزيع البيانات: وخاصة التقسيم الرأسى والتقسيم الأفقى 
للبيانات. لا يعد مقصوراً على قواعد البيانات الموزعةء ولكنه يستخدم أيضاً فى قواعد 
البيانات المركزية أيضاً. ويستخدم مثل هذا الجمع بين الخيارات. فى قواعد البيانات 
المركزية؛ من قبل إداريى قواعد البيانات فى الكثير من الأحيان لتحسين أداء نظم إدارة 
قواعد البيانات (2004 ,21 e‏ 1ه/اتدعة) . 
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ملحق رقم :)١(‏ حالة دراسية - قاعدة بيانات الجامعة الأهلية 


ملحق رقم ٠-)١(‏ قواعد العمل المعمول بها فى الجامعة 


تنفذ الجامعة الأهلية مجموعة من المواد الدراسية فى كل فصل دراسى. ومن 

قواعد العمل المتبعة فى الجامعة الأهلية ما يلى: 

-١‏ يوجد فى الجامعة عدد من الأقسام الدراسية؛ ولكل قسم (3:7670م26) من الأقسام 
العلمية رمز (3:72656_11م12) يميزه عن بقية الأقسام: واسم (#مصة.). 

- يعمل فى الجامعة عدد من أعضاء هيثة التدريس. ولكل عضو هيئة تدريس (yااuءة۴)‏ 
رقم ((1۲_رااء۴۵) يميزه عن بقية أعضاء هيئة التدريس. واسم (۴ة١)‏ يتكون من 
(الاسم الأول )۴Nam(‏ واسم العاتلة (813:0.آ)): وراتب شهرى (531350): وتاريخ ميلاد 
«(Date of Birth (DOB))‏ ورفم هاتف .(Phone_No)‏ 

-٣‏ يدرس فى الجامعة عدد من الطلاب. ولكل طالب (۸۲ء5ud)‏ رفم ((1آ5]00616_1) يميزه 
عن بقية الطلاب فى الجامعة. واسم (تمدلا) يتكون من (الاسم الأول (عصدلاع) 
واسم العائلة (<:1.03)). وعنوان بريدى (8007:255) يتكون من (اسم الشارع (اءععا5): 
واسم المدينة (راا٣)ء‏ والرمز البريدى (ع00©_م20)). 

- تتنفذ الجامعة مجموعة من المواد الدراسية: ولكل مادة دراسية (ع0011:5©) رمز 
)0use_12(‏ يميزها عن يقية المواد الدراسية التى تنفذها الجامعة»ء واسم (ع1:01): 
وعدد وحدات (أو ساعات) دراسية (كاتهنا). 

0- تنفذ (أو تعقد) كل مادة دراسية من خلال مجموعة (أو شعبة) دراسية (همتاءء5) 
واحدة أو أكثر فى الفصل الدراسى الواحد. أو قد لا تنفذ (أو تعقد) أى مجموعة 
(أو شعبة) للمادة الدراسية فى فصل دراسى معين. ولكل مجموعة دراسية رمز 
(1_دمناءه5) يتكون من (رقم المجموعة (1100_710ء56): والفصل الدراسى المنفذة فيه 
(eاSemes).‏ والسنة الدراسية المنفذة فيها (إ۵٠۲)).‏ أما رقم المجموعة (Section_No)‏ 
فهو عبارة عن رقم (مثل ۲١١‏ ؟. ... إلخ) يميز المجموعة عن بقية المجموعات 
اكنقتةاللمادة الدراسية تفس ها وفى نصى القصضل والفنتة الدراشيين: وله لا 
يميزها بشكل منفرد عن بقية المجموعات الدراسية المنفزة للمواد الدراسية الأخرى 
قالاس 
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1- قد يكون للمادة الدراسية الواحدة مجموعة من المتطلبات الدراسية أو قد لا يكون 
للمادة الدراسية أى متطلبات دراسية. كما أن المادة الدراسية الواحدة قد تكون 
متطلبا لأكثر من مادة دراسية أو قد لا تكون متطلبا لأى مادة دراسية. 

۷- يعمل (101 10115) فى كل قسم من أقسام الجامعة عضو هيئة تدريس واحد أو أكثر. 
وكل عضو من أعضاء هيئة التدريس يعمل فى فسم دراسى واحد فقط. 

/- كل عضو هيئة تدريس قن الجامعة مؤهل (Qualified)‏ لتدريس مادة دراسية واحدة 
على الأقل. وقد يتوافر للمادة الدراسية الواحدة أكثر من عضو هيئة تدريس مؤهلا 
لتدريسها آو فد لا يوجد من أعضاء هيئة التدريس من هو مؤهل لتدريس المادة. 

9- عندما يتأهل عض و هيئة التدريس لتدريس مادة ما لأول مرة؛ يكون هنالك تاريخ 
لتأهيله (6غ3ل دمناةء0121185) يحدد تاريخ تأهل عضو هيئة التدريس لتدريس المادة 
الدراسية. 

الجامعة. ويدير كل فسم مادة دراسية واحدة على الأقل. 

-١‏ قد يسجل (87:0115) الطالب الواحد فى أكثر من مجموعة (أو شعبة) دراسية أو 
قد لا يسجل فى أى مجموعة (أو شعبة) دراسية: والمجموعة (أو الشعبة) الدراسية 
الواحدة قد لا يسجل فيها أى طالب أو قد يسجل فيها أكثر من طالب. 

۲- عندما يسجل طالب فى مجموعة دراسية تكون له درجة (01306©) تعطى عند 
انتهائه من الدراسة فى المجموعة. 
الدراسى الواحد أكثر من طالب. 

ت يكلف (لعمعنزو5ة) كل عضو هيئة تدريس بتدريس مجموعة (أو شعبة) دراسية 
واحدة أو أكثر وقد لا يكلف عضو هيئّة التدريس بأى مجموعة (أو شعبة) دراسيهة؛ 
والمجموعة (أو الشعبة) الدراسية الواحدة تكلف لعضو هيئّة تدريس واحد فققط. 
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ملحق رقم -)١(‏ النموذج المنطقى لقاعدة البيانات 


FACULTY_T 


DEPARTMENT_T 
ا‎ Departmnent_ID Name 1 
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ملحق رقم 4-)١(‏ جداول قاعدة البيانات حسب بناتها باستخدام نظام 
إدارة قاعدة بيانات أكسس 


- جدول الأقسام العلمية :(DEPARTMENT_T)‏ 


مواصفات الحقول 


Department _ ID Primary Key آex×))6( رمز القسم‎ 
Name 12:2])30( مسمى القسم‎ 


English Language 
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- جدول المواد الدراسية (2601[151:_1): 


مواصفات الحقول 
رمز المادة الدراسية Course ID Primary Key Text(7)‏ 
مسمى المادة الدراسية Title Text(35)‏ 


عدد وحدات (أو ساعات) المادة الدراسية Units Number(Byte)‏ 
رمز القسم الذى تتبعه المادة الدراسية Text(6)‏ طآ_امعصنضيةمعج] 





3 
5 
6 
م 
2 
م 


Chemistry (1) 
Chemistry (IT) 
1 Java Programming 


Software Engineering 


Computer Architecture |: 
[Introduction to Database Systems | 
EE102 


CHEM101 CHEM 


S 
CS 





9 
6 
0 
0 


ع إأع ا ص ا ي 
EEE ESS |S 20202000892‏ 2|222 
HEEE 51515125 ]5 AHHH EE‏ 
حت إ تم إ سن 7و e (N‏ الس Zz‏ ص || ست 
E E E E HE HE E RE 5‏ 3 


CS 
EE 


ع 616 زع 1 
إ- م مآ 

5 

A EE 

3 

ك 

8 


سم | تا دن | نبا | نيا | نيا | نيا | نيا | نبا | نیا | نيا | هد | ن١‏ | نرا | درا | نر | نما | دیا | نيا | 4 | نيا | تیا | دیا | تنا | تنا 
1 






EE103 Electronics (II) 

Algebra 

STAT 
TAT 


TATIOI 


101 Introduction to Mathematics 
Advanced Statistics 


EE | 

EE | 

EE | 

EE | 

TH 
Differential Equations |: 

ATH103 
SAT 


TAT102 
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- جدول المواد الدراسية المتطلبة (5121:121:01015171:_1): 


مواصفات الحقول 
رمز المادة الدراسية (7)ع1 Primary Key‏ 


Course ID 


رمز المادة الدراسية المتطلبة (7)×ه1 Prerequisite ID Primary Key‏ 


PREREQUISITE_T 
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- جدول أعضاء هيئة التدريس (0115_1] ©146): 


مواصفات الحقول 
هوية عضو هيئة التدريس Faculty ID Primary Key Text(8)‏ 
الاسم الأول لعضو هيئة التدريس FName Text(12)‏ 
اسم عائلته LName Text(12)‏ 


Phone_No Text(8) رقم الهاتف‎ 

Salary Number(L01£) راتبه الشهرى‎ 

تاريخ ميلاده DOB Date/Time(Short)‏ 
رمز القسم الذى يتبعه العضو Department_ID Text(6)‏ 









FACULTY_T 

Salary | DOB Department_ID 
454-2341 [35000 [22/05/1963 [MATH 
25900 _[07/10/1970 [MATH 
30000 
44500 
2500 5 
0 s00 | 705097١ [CHEM 
420 [Saleh تنسدطواخ|‎ [454-2233 _|44600 [13/02/1969 [CHEM 


2-1 





1 
54C 
56C 4 
600 21800 _|23/07/1975 [STAT 
: 


500 Khorshid 36700 [12/03/1965 [ENGL 
ل‎ 3 
Alkhalifa [454-9856 [44900 


Alhamad 0000 [11/09/1972 [ENGL 


١ 
- 


0 
) 


110 3190 HYS 
130 29800 17/09/1915 75 
3300 [ıaos/1970 |pHYs 
5300 [22/06/1966 |EE 

20 
1850 2 [ahmad __jalsai ]456-0120 __ [33%0 


Salman _ [Albassam [454-7865 [33800 [13/09/1968 [ENGL 


ale 
ale 


2 
3 

EE م‎ 
r be 


IIE EBI 
2] 2 


EE 
8 


: 


2 
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- جدول القدرات التعليمية (01[41:11714510171_17): 


مواصفات الحقول 
رمز المادة الدراسية Course ID Primary Key Text(7)‏ 


هوية عضو هيئة التدريس aculty_ ID Primary Key Text(8)‏ 
تاريخ التأهيل لتدريس المادة Date_Qualified Date/Time(Sh0†)‏ 









‘culty 
551101 |400 
M102 |420 
310 
320 
340 
850 
500 
ENGL103 |560 
118711101 [200 
MATH102 |200 
MATHIO3 |220 
MATHIO4 |220 
MATH1IO6 |220 
MATH1IO7 |200 
PHYSIO1 |710 
PHYSIO1 |770 
PHYS102 |730 
STATIO1 
STATIOI 3/04/19 
STAT102 







1 













6 
2 
ا 
= 
5 


CS103 
CS104 
CS105 


EE102 
EE103 
EEI04 
ENGL101 
ENGL102 


ص إ م 2 
fo‏ © = 
هل ]ا د = 








2 
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- جدول المجموعات (أوالشعب) الدراسية (51011017/_17): 
مواصفات الحقول 
رمز المادة الدراسية Course ID Primary Key Text(7)‏ 
رقم المجموعة )أو الشعبة) section No Primary Key Number(Byte)‏ 


الفصل الدراسى المنفذة فيه Semester Primary Key Text(10)‏ 
السنة الدراسية المنفذة فيها Year Primary Key Number([nteger)‏ 
هوية عضو هيئة التدريس Faculty_ID Text(8)‏ 
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mi ERE CT TN KINÎ 
E ست(‎ E E 


CHEM101 2 


EE 
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310 
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- جدول الطلاب :)STUDENT_T)‏ 
مواصفات الحقول 
هوية الطالب Student ID Primary Key Text(8)‏ 
الاسم الأول للطالب FName 1e×x)12(‏ 
اسم العائلة LName Text(12)‏ 


اسم الشارع الذى يسكن فيه الطالب ‏ (1)30×ء1 Street‏ 
اسم المدينة التى يسكنها الطالب City Text(8)‏ 
الرمز البريدى Zip_Code Text(5)‏ 

رمز القسم الذى يتبعه الطالب Major Text(6)‏ 










TUDENT_T 
FName__[LName [Street  |Ci 
9992020 [Saleh ____ [Alhamad |13 Almutanabi Street ينه[‎ 
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Zz 


Mishal [| 
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0 


ج 2 
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ن١‏ | ديا 


ین 
5 
ت 


1 

1 Abdelaleem 
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15 
20011212 Skaka 


1 
20011213 | Salman Alsaleh 15 King Fahad Road 


با 
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ددا 
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تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية VY‏ 


الملاحق 


- جدول تسجيل الطلبة :(ENROLLMENT_T)‏ 
مواصفات الحقول 
رمز المادة الدراسية Primary Key Text(7)‏ 
رقم المجموعة (أو الشعبة) Primary Key Number(Byte)‏ 
الفصل الدراسى المنفذة فيه Primary Key Text(10)‏ 


السنة الدراسية المنفذة فيها Primary Key Number(1n(eger)‏ 
هوية الطالب المسجل فى المجموعة Primary Key Text(8)‏ 
درجة الطالب فى المادة  Number(Byte)‏ 








: 
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V4‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


ENROLLMENT_T 


CHEM 101 
CHEM I01 
CHEM101 
EMIOI 
CHEM I01 


CH 


CS101 

CS102 

CS102 

01-101 
GLIOI 
ENGLIOI 
ENGL101 
ENG 
ENGL102 
MATHIOI 


EN 
EN 


MATHI1OI1 
MATHI1OI 
MATHI02 


STATIO1 SPRING |2000 [19992020 |2 
5141101 |! [SPRING |2000 ]|20001111 [3 


Grade 


" 












ملحق رقم 0-)١(‏ العلاقات بين جداول قاعدة البيانات حسب بنائها 
باستخدام نظام إدارة قاعدة بيانات أكسس: 


19[ Microsoft Access + [Relationships] 


QUALI CAHN, T 
Coase_D 


Foaîy_D 
Date_Quaified 


ا ينها 


DEPARTMENT F 


Oepartmenê_ID 
Name 








تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية {Vo‏ 


الملاحق 


ملحق رقم(١)-"‏ إنشاء قاعدة البيانات باستخدام تعليمات (501) فى بيئة 
أوراكل (كساط*.501): 

عند إنشاء جداول قاعدة بيانات الجمعية الأهلية أو أية قاعدة بيانات أخرى: 
وعلى خلاف ما هو متبع فى بيئة نظام فاعدة بيانات أكسس. يجب ملاحظة ترتيب 
إنشاء الجداول بحيث يتم إنشاء الجداول التى تحتوى على مفاتيح خارجية (لتمثيل 
العلاقات) بعد إنشاء الجداول التى تحتوى على المفاتيح الرئيسية التى تربطها 
بالمفاتيح الخارجية. وفى حالة عدم اتباع ذلك» فإن نظام إدارة قاعدة البيانات 
لن يقوم بإنشاء هذه الجداول وسيصدر عنه خطأاً نتيجة لمثل هذا الإجراء. ويعزى 
السبب فى ذلك» فى هذه الحالةء إلى أن الممستخدم يحاول إنشاء جدول يحتوى 
على حقل (أو حقول) ترتبط بحقول أخرى (وهى المفاتيح الرئيسية)؛ وهذه الحقول 
غير معرفة أصلا فى قاعدة البيانات. وفى حالة عدم رغية الممستخدم فى إنشاء 
الجداول. وفق ترتيب معين: أو فى حالة وجود علاقات (أو قيود) متداخلة (عزاءر© 
sئtionshipاRre)؛‏ فإنه يمكن إنشاء الجداول دون إنشاء العلاقات (أو القيود) فيما 
بينها. وبعد إنشاء الجداول تتم إضافة العلاقات (أو القيود) باستخدام عبارة «تعديل 
(Garcia-Molina et al, 2002) (ALTER TABLE) «J>‏ . 

أما فى حالة نظام إدارة قاعدة بيانات أكسس. فإنه يتم تمثيل العلاقات (أو القيود) 
ما بين جداول قاعدة البيانات فى مرحلة تلى مرحلة إنشاء الجداول: ومن ثم لا تظهر 
مثل هذه المشكلة للمستخدم عند إنشائه للجداول والعلاقات فيما بينها. 


۷ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 








- جدول الأقسام العلمية :(DEPARTMENT_T)‏ 







إنشاء جدول الأقسام العلمية 
CREATE TABLE DEPARTMENT_T‏ 
(DEPARTMENT_ID  CHAR(6) NOT NULL,‏ 
NAME CHAR(30) NOT NULL,‏ 
CONSTRAINT DEPARTMENT_PK PRIMARY KEY (DEPARTMENT_ID));‏ 





ويتم إدخال البيانات للجدول باستخدام (801) حسب التعليمات التالية: 


إدخال بيانات جدول الأقسام العلمية 


INSERT INTO DEPARTMENT _T VALUES (CHEM,, 'Chemistry'); 
INSERT INTO DEPARTMENT_T VALUES (CS', ' Computer Science’); 
INSERT INTO DEPARTMENT_T VALUES (‘EE', ‘Electrical Engineering’); 
INSERT INTO DEPARTMENT _T VALUES (ENGL, 'English Language’); 
INSERT INTO DEPARTMENT_T VALUES ("MATH!', 'Mathematics'); 
INSERT INTO DEPARTMENT _T VALUES (PHYS, 'Physics'); 

INSERT INTO DEPARTMENT _T VALUES (STAT, 'Statistics’); 





- جدول المواد الدراسية (001[1515_1): 


إنشاء جدول المواد الدراسية 
CREATE TABLE COURSE_T‏ 
(COURSE_ID CHAR(7) NOT NULL.‏ 
TITLE CHAR(35) NOT NULL,‏ 
UNITS NUMBER NOTNULL,‏ 


DEPARTMENT_ID CHAR(6) NOT NULL, 
CONSTRAINT COURSE_PK PRIMARY KEY (COURSE_ID), 
CONSTRAINT COURSE_FK1I FOREIGN KEY (DEPARTMENT _ID) 

REFERENCES DEPARTMENT _T(DEPARTMENT_ID)); 





تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية VV‏ 


الملاحق 


إدخال بيانات المواد الدراسية 


INSERT INTO COURSE_T VALUES 

(CHEMI101', ' CHEMISTRY (1)'. 3, ' CHEM’): 
INSERT INTO COURSE_T VALUES 

("CHEM 102’, ' CHEMISTRY (11)', 3. ' CHEM’); 
INSERT INTO COURSE_T VALUES 

(CS101', JAVA PROGRAMMING,, 3. 'CS'): 
INSERT INTO COURSE_T VALUES 

(CS102', 'SOFTWARE ENGINEERING', 3, 'CS'); 
INSERT INTO COURSE_T VALUES 

(CS103', ‘C/C++ PROGRAMMING,', 3, CS): 
INSERT INTO COURSE_T VALUES 

(“CS104', ' COMPUTER ARCHITECTURE, 3, CS’): 
INSERT INTO COURSE_T VALUES 

(‘CS103', INTRODUCTION TO DATABASE SYSTEMS. 3. 'CS'): 
INSERT INTO COURSE_T VALUES 

(EEIOI', ' ELECTRIC CIRCUITS’, 3, 'EE); 
INSERT INTO COURSE_T VALUES 

(EE102', "ELECTRONICS (1)'. 3. 'EE’); 
INSERT INTO COURSE_T VALUES 

(EE103'. ‘ELECTRONICS (I1)'. 3, 'EE’): 
INSERT INTO COURSE_T VALUES 

(EE104', ' COMMUNICATION NETWORKS. 4, 'EE'): 
INSERT INTO COURSE_T VALUES 

(ENGL101', ' ENGLISH GRAMMAR', 2. 'ENGL): 
INSERT INTO COURSE_T VALUES 

(ENGL102', ' ENGLISH WRITING,', 3, 'ENGL’); 
INSERT INTO COURSE_T VALUES 

(ENGL103'. TECHNICAL WRITING’, 3, 'ENGL'): 
INSERT INTO COURSE_T VALUES 

(MATH101'. INTRODUCTION To MATHEMATICS'. 3, ' MATH’): 
INSERT INTO COURSE_T VALUES 

(MATH1027'. 'DIFFERENTIAL EQUATIONS’, 3. ' MATH): 
INSERT INTO COURSE_T VALUES 

(MATHI03', ' CALCULUS )1('. 3. ' MATH’: 
INSERT INTO COURSE_T VALUES 

(“MATH1I04', ' CALCULUS (11)'. 3. ' MATH’): 
INSERT INTO COURSE_T VALUES 

("MATH106', 'ALGEBRA', 4, ' MATH’); 
INSERT INTO COURSE_T VALUES 

(MATH107', ' COMPUTER MATHEMATICS, 3, 'MATH)); 
INSERT INTO COURSE_T VALUES 

(PHYS101', 'PHYSICS (1)', 3. ' PHYS’): 
INSERT INTO COURSE_T VALUES 

(PHYS102', ‘PHYSICS )11(', 3, 'PHYS’); 
INSERT INTO COURSE_T VALUES 

(STAT101'. 'INTRODUCTION TO STATISTICS’, 3, STAT): 
INSERT INTO COURSE_T VALUES 

(STAT102', 'ADVANCED STATISTICS’, 3, 'STAT): 








7۸ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 








- جدول المواد الدراسية المتطلبة (5115115:01015171:_1): 


إنشاء جدول المواد الدراسية المتطلبة 
CREATE TABLE PREREQUISITE_T‏ 


NOT NULL, 
NOT NULL, 


CHAR(7) 
CHAR(7) 


(COURSE_ID 
PREREQUISITE_ID 


CONSTRAINT RREREQUISITE_PK PRIMARY KEY (COURSE_ID. 


PREREQUISITE_ID), 


CONSTRAINT PREREQUISITE_FK 1 FOREIGN KEY (COURSE_ID) 
REFERENCES COURSE_T(COURSE_ID), 
CONSTRAINT PREREQUISITE_FK2 FOREIGN KEY (PREREQUISITE_ID) 
REFERENCES COURSE_T(COURSE_ID)); 















MATH101): 
"MATH101); 
'MATHI103'); 
'‘MATHIQ01’: 
MATH101); 












, 5151101: 


إدخال بيانات المواد الدراسية المتطلبة 
INSERT INTO PREREQUISITE_T VALUES (CHEM 1027', 101‏ 
INSERT INTO PREREQUISITE_T VALUES ('CS102', 'MATH101');‏ 
INSERT INTO PREREQUISITE_T VALUES (CS103', 'CS102’;‏ 
INSERT INTO PREREQUISITE_T VALUES (CS105', 111101:‏ 
INSERT INTO PREREQUISITE_T VALUES (EE102', 'EE101');‏ 
INSERT INTO PREREQUISITE_T VALUES ('EE103'. 'EE102’);‏ 
INSERT INTO PREREQUISITE_T VALUES (EE103', 'MATHI01’):‏ 
INSERT INTO PREREQUISITE_T VALUES (MATH!02!,‏ 
INSERT INTO PREREQUISITE_T VALUES (MATHI103',‏ 
INSERT INTO PREREQUISITE_T VALUES (MATHI104',‏ 
INSERT INTO PREREQUISITE_T VALUES (MATHI06',‏ 
INSERT INTO PREREQUISITE_T VALUES (‘MATH1I07',‏ 
INSERT INTO PREREQUISITE_T VALUES ('PHYS102', 'PHYS101’);‏ 
INSERT INTO PREREQUISITE_T VALUES ('STATI102'‏ 


- جدول أعضاء هيئة التدريس (1_لا1]101[1:1): 














NOT NULL. 
NOT NULL, 
NOT NULL, 










NOT NULL. 
NOT NULL. 





إنشاء جدول أعضاء هيتة التدريس 


0118 
CHAR(12) 
CHAR(12) 
CHAR(S8). 
NUMBER(9,2). 
DATE 
CHAR(6) 


CONSTRAINT FACULTY_PK PRIMARY KEY (FACULTY_ID), 
CONSTRAINT FACULTY _FKI FOREIGN KEY (DEPARTMENT_ID) 
REFERENCES DEPARTMENT_T(DEPARTMENT_ID)): 








CREATE TABLE FACULTY_T 
(FACULTY_ID 
FNAME 
LNAME 
PHONE_NO 
SALARY 
DOB 
DEPARTMENT_ID 





تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


7⁄۹ 


الملاحق 


إدخال بيانات أعضاء هيئة التدريس 

INSERT INTO FACULTY_T VALUES 

)'200', 'Khalid', 'Aloufi', '454-2341', 35000, '22-MAY-1963', ' MATH’); 
INSERT INTO FACULTY_T VALUES 

)'220', 'Fahad', 'Alhamid', '456-7733', 25900, '07-OCT-1970', ' MATH’); 
INSERT INTO FACULTY_T VALUES 

)310', 'Saleh!, 'Aleesa', '454-8932', 30000, '13-SEP-1966', 57: 
INSERT INTO FACULTY_T VALUES 

(“320', 'Mohammed', 'Alhamad', '454-5412', 44000, '13-MAY-1965', 'CS'); 
INSERT INTO FACULTY_T VALUES 

(330', 'Ghanim!, 'Alghanim', '456-2234', 44500, '12-AUG-1969', 'CS'); 
INSERT INTO FACULTY_T VALUES 

(“340', 'Ibraheem', 'Alsaleh', '454-1234', 25000, '20-JAN-1970', 'CS'); 
INSERT INTO FACULTY_T VALUES 

)'400', 'Ahmad', 'Alotaibi', '454-4563', 33900, '17-MAY-1971', ' CHEM’); 
INSERT INTO FACULTY _T VALUES 

(“420', 'Saleh', 'Alghamdi', '454-2233', 44600, '13-FEB-1969', ' CHEM’); 
INSERT INTO FACULTY_T VALUES 

(“500', 'Yahya', 'Khorshid', '456-2221', 36700, '12-MAR-1965', 'ENGL); 
INSERT INTO FACULTY_T VALUES 

(“540', 'Salerm', 'Alhamad', '456-3304', 40000, '11-SEP-1972', ENGL); 
INSERT INTO FACULTY_T VALUES 

('560', 'Salman', 'Albassam', '454-7865', 33800, '13-SEP-1968', 'ENGL); 
INSERT INTO FACULTY_T VALUES 

)600', 'Turki', 'Alturki', '456-7891', 27800, '23-JUL-1975', 'STAT'); 
INSERT INTO FACULTY _T VALUES 

)'640', 'Fahad', 'Alzaid', '456-3322', 44300, '12-MAY-1971', 'STAT)); 
INSERT INTO FACULTY_T VALUES 

('660', 'Saud', 'Alkhalifa', '454-9856', 44900. '13-AUG-1972', 'STAT’): 
INSERT INTO FACULTY_T VALUES 

(710', ' Mahmood’, 'Alsalem', '456-3323', 31900, '19-FEB-1973', 'PHYS)); 
INSERT INTO FACULTY_T VALUES 

("730', 'Mishal', 'Almazid', '454-2343', 29800, '17-SEP-1975', ' PHYS); 
INSERT INTO FACULTY_T VALUES 

(“770', 'Sultan', 'Aljasir', '456-3212', 43300.'13-MAY-1970', PHYS): 
INSERT INTO FACULTY_T VALUES 

)'800', 'Ali', 'Albader', '456-7812', 45300, '22-JUN-1966', 'EE'); 
INSERT INTO FACULTY_T VALUES 

(810', 'Saad', 'Alzhrani', '454-5573', 44200, '17-OCT-1967', 'EE'); 
INSERT INTO FACULTY_T VALUES 

('850', 'Ahmad,', 'Alsabti', '456-0120', 33900, '15-APR-1973', 'EE'); 





A:‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البياتات العلاقية 


الملاحق 
سس سك 


- جدول القدرات التعليمية لأعضاء هيئة التدريس (011411101471011_7): 


إنشاء جدول المؤهلات التعليمية لأعضاء هيتة التدريس 
CREATE TABLE QUALIFICATION_T‏ 












(COURSE_ID CHAR(7) NOT NULL, 
FACULTY_ID CHAR(8) NOT NULL, 
DATE_QUALIFIED DATE NOT NULL, 


CONSTRAINT QUALIFICATION_PK PRIMARY KEY (COURSE_ID, FACULTY_ID), 
CONSTRAINT QUALIFICATION_FK 1I FOREIGN KEY (COURSE_ID) 
REFERENCES COURSE_T(COURSE_ID), 
CONSTRAINT QUALIFICATION_FK2 FOREIGN KEY (FACULTY _ID) 
REFERENCES FACULTY _T(FACULTY_1D)); 


إدخال بيانات المؤهلات التعليمية لأعضاء هيثة التدريس 
:(1991-للخ[-02 ,400 INSERT INTO QUALIFICATION_T VALUES (CHEM101',‏ 
INSERT INTO QUALIFICATION_T VALUES (CHEM 1027', 420, '02-JUL-1992°);‏ 
INSERT INTO QUALIFICATION_T VALUES {CS101', 310, '05-JUN-1995);‏ 
INSERT INTO QUALIFICATION_T VALUES (CS102'. 320, 09-AUG-1995);‏ 
INSERT INTO QUALIFICATION_T VALUES (CS103', 320, '03-AUG-1996)');‏ 
INSERT INTO QUALIFICATION_T VALUES (CS104', 330, 02-SEP-1997);‏ 
INSERT INTO QUALIFICATION_T VALUES (CS105', 340, 02-DEC-1997);‏ 
INSERT INTO QUALIFICATION_T VALUES (EE101', 800, 08-JAN-1993’);‏ 
INSERT INTO QUALIFICATION_T VALUES (“EE102', 810, '12-MAR-1994);‏ 
INSERT INTO QUALIFICATION_T VALUES ("EE103', 850, '15-NOV-1995');‏ 
INSERT INTO QUALIFICATION_T VALUES (EE104', 810, ‘03-JAN-1996;‏ 
INSERT INTO QUALIFICATION_T VALUES (ENGL10!', 500, 01-JUL-1995');‏ 
INSERT INTO QUALIFICATION_T VALUES (ENGL102', 540. '02-AUG-1994');‏ 
INSERT INTO QUALIFICATION_T VALUES (ENGL103', 560, '09-SEP-1993');‏ 
INSERT INTO QUALIFICATION_T VALUES (MATHIOI', 200, '13-NOV-1991);‏ 
INSERT INTO QUALIFICATION_T VALUES ("MATHI1027', 200, '02-JUN-1993');‏ 
INSERT INTO QUALIFICATION_T VALUES (MATH103', 220, 02-1111-1993:‏ 
INSERT INTO QUALIFICATION_T VALUES (MATH104', 220, '13-AUG-1993));‏ 
INSERT INTO QUALIFICATION_T VALUES (MATH1I06', 220, '17-06 1-1994:‏ 
INSERT INTO QUALIFICATION_T VALUES (MATH107", 200, '10-JAN-1995);‏ 
INSERT INTO QUALIFICATION_T VALUES (PHYS101', 710. '13-JUL-1996');‏ 
INSERT INTO QUALIFICATION_T VALUES (“PHYS101', 770, '1 1-18-1996:‏ 
INSERT INTO QUALIFICATION_T VALUES ("PHYS102', 730, 02-JAN-1997);‏ 
INSERT INTO QUALIFICATION_T VALUES ('STAT101', 600, '15-AUG-1993));‏ 
INSERT INTO QUALIFICATION_T VALUES (‘STAT101', 660, '03-APR-1995');‏ 
1994 -لاخ 02-11 ,640 INSERT INTO QUALIFICATION_T VALUES ('STAT102',‏ 





الملاحق 








- جدول المجموعات (أو الشعب ) الدراسية (519110171_1): 
إنشاء جدول المجموعات (أوالشعب) الدراسية 


CREATE TABLE SECTION_T 
(COURSE_ID CHAR(7) NOT NULL, 
SECTION_NO NUMBER NOT NULL, 
SEMESTER CHAR(10) NOT NULL, 
YEAR NUMBER NOT NULL, 
FACULTY_ID CHAR(S8) NOT NULL, 
CONSTRAINT SECTION_PK PRIMARY KEY (COURSE_ID, SECTION_NO, 
SEMESTER, YEAR), 
CONSTRAINT SECTION_FK1I FOREIGN KEY (COURSE_ID) 
REFERENCES COURSE_T(COURSE_ID), 
CONSTRAINT SECTION_FK2 FOREIGN KEY (FACULTY _ID) 
REFERENCES FACULTY_T(FACULTY_ID)); 


إدخال بيانات المجموعات (أو الشعب) الدراسية 


INSERT INTO SECTION_T VALUES (CHEM I01", 1, 'FALL'. 2000, 400); 
INSERT INTO SECTION_T VALUES (CHEM 101’, 2, 'FALL.', 2000, 400); 
INSERT INTO SECTION_T VALUES (CS101', 1, ' FALL’, 2000, 310); 
INSERT INTO SECTION_T VALUES )'05101', 2, 'FALL', 2000, 310); 
INSERT INTO SECTION_T VALUES (CS102', 1, 'SPRING', 2000, 320): 
INSERT INTO SECTION_T VALUES (CS103', 1, 'SPRING', 2000, 320): 
INSERT INTO SECTION_T VALUES (CS104', 1, FALL', 2001, 330): 
INSERT INTO SECTION_T VALUES (CS105', 1, 'SPRING', 2001; 340): 
INSERT INTO SECTION_T VALUES ,ااماطع')‎ 1, 'FALL', 2001, 800); 
INSERT INTO SECTION_T VALUES ("EE102', 1, 'SPRING', 2001. 810); 
INSERT INTO SECTION_T VALUES (ENGLI101', 1, 'FALL', 2000, 500); 
INSERT INTO SECTION_T VALUES (ENGL102', 1, 'SPRING', 2000, 540); 
INSERT INTO SECTION_T VALUES ("MATHIO!', 1, 'FALL', 2000, 200): 
INSERT INTO SECTION_T VALUES ("MATHI102"', 1, 'SPRING', 2000, 200); 
INSERT INTO SECTION_T VALUES ("MATHI03', 1, FALL', 2001, 220); 
INSERT INTO SECTION_T VALUES (MATH104', 1, 'SPRING', 2001, 220); 
INSERT INTO SECTION_T VALUES (PHYS101', 1, 'FALL', 2001, 710): 
INSERT INTO SECTION_T VALUES ("PHYS102', 1, 'SPRING', 2001, 730); 
INSERT INTO SECTION_T VALUES ('STATI101I', 1, 'SPRING', 2000, 600): 
INSERT INTO SECTION_T VALUES (‘STAT102', 1, 'SPRING', 2001, 640); 





AY‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


- جدول الطلاب :)STUDENT_T)‏ 





إنشاء جدول الطلاب 












CREATE TABLE STUDENT_T 
(STUDENT_ID CHAR(8) NOT NULL, 
FNAME CHAR(12) NOT NULL, 
LNAME CHAR(12)  NOTNULL, 
STREET CHAR(30), 

CITY CHAR(S). 
ZIP_CODE CHAR(5), 
MAJOR CHAR(6) NOT NULL, 


CONSTRAINT STUDENT_PK PRIMARY KEY (STUDENT_ID), 


CONSTRAINT STUDENT_FK1 FOREIGN KEY (MAJOR) 
REFERENCES DEPARTMENT_T(DEPARTMENT_ID)): 






إدخال بيانات الطلاب 


INSERT د‎ STUDENT_T VALUES : a 
19992020", 'Saleh', 'Alhamad', '13 Almutanabi Street’, 'Riyadh', '11121'. 'CS'); 


INSERT NIO STUDENT_T VALUES E 
19992341', 'Abdullah', 'Aloufi', '25 Jareer Street’, 'Riyadh', '12123', ' CHEM’); 
INSERT INTO STUDENT_T VALUES a 1 ١ 
(19994512', ‘Salem’. 'Algamdi', '98 Bin Taimiah Street’, 'Jeddah', '34565', 'PHYS'): 
INSERT NTO STUDENT _T VALUES 
0001 111'. 'Mishal', 'Alyousef, '13 Alsouk Sıreet', Taif, '67156'. ‘CS: 


INSERT NTO STUDENT_T VALUES 1 
2000 1212'. Khalid', 'Alsultan', '22 Bin Hamdan Street’. Jeddah’. '34565'. MATH’); 


INSERT INTO STUDENT_T VALUES 
20001213", Mohammed’. 'Abdelaleem', '10 Bin Hamdan Street’. Jeddah’, '35787', 'STAT): 


( 
INSERT E STUDENT_T VALUES 
20001214', 'Samır'. ‘'Aloutaibi'. '67 Alfadel Strcet'. 'Dammam', '26123', 'ENGL'): 
INSERT INTO STUDENT_T VALUES 
(20001215, 'Saud', 'Alganim', '24 Alfadel Street’. Dammam'. '27145', 'EE'): 
INSERT INTO STUDENT_T VALUES 
( 20011212". 'Abdulrahman'. 'Abdulsalam'. '10 Almadinah Street’, 'Skaka'. '88756', ' CHEM’): 
INSERT INTO STUDENT_T VALUES 
(20011213'. 'Salman', 'Alsaleh', '15 King Fahad Road", 'Dammam', '28898', 'PHYS): 
INSERT INTO STUDENT_T VALUES 
)'20011214'. 'Khalid'. 'Alomar'. 91 Alwadi Street’. 'Najran', '90987'. 'MATH’): 
INSERT No STUDENT_T VALUES 
0011215', 'Minwer'. 'Almutairi', 87 Alhamra Road', Jizan', '92347', STAT): 
INSERT NTO STUDENT _T VALUES 
(20011216'. 'Turkî', 'Alassaf', '25 Prince Abdullah Street’, 'Riyadh’. '11897', 'ENGL’); 
INSERT INTO STUDENT_T VALUES 
(20011217, ‘Saleh’. 'Alzaid'. '25 King Faisal Street’. Riyadh’, '11874', 'EE'): 
INSERT 0 aE T VALUES 
20021111'. 'Ghanim', 'Alhmoud', '56 Altahliah Street’. 'Jeddah', '35234'. 'CS'): 
INSERT INTO STUDENT _ T VALUES 
( 20021212", 'Sultan', 'Abdulgader’, '123 Salman Alfarki Street’. 'Riyadh', '12657', ' CHEM’): 
INSERT NTO STUDENT_ T VALUES 
0021213". ‘Suliman’. 'Almushari', كك"‎ Prince Sultan Street’, 'Najran', '90888', ' PHYS’): 
INSERT 1 TO: STUDENT_ T VALUES 
(20021214'. ‘Ahmad, 'Alsaif. '13 Khalifa Street’, Taif, '67898', 'MATH’);: 
INSERT INTO STUDENT_T VALUES 
(20021234, 'Ahmad', 'Alshemamri', '15 Othman street’. Jizan’. '92534', ' ENGL’): 
INSERT INTO STUDENT_T VALUES 
(20022345. 'Mohammed'. 'Alzamil'. '67 Abubaker Road’, 'Abha', '56879'. 'STAT’); 


INSERT INTO STUDENT_T VALUES 
)'20023678', 'Mansour', 'Alzamil', '13 King Abdulaziz Road'. Tabouk', '78453', 'EE’): 





تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية AY‏ 


الملاحق 








:(ENROLLMENT_T) جدول تسجيل الطلبة‎ - 
إنشاء جدول تسجيل الطلاب‎ 
CREATE TABLE ENROLLMENT_T 
(COURSE_ID CHAR(7) NOT NULL, 
SECTION_NO NUMBER NOT NULL, 
SEMESTER CHAR(10) NOT NULL, 
YEAR NUMBER NOT NULL, 
STUDENT_ID CHAR(8) NOT NULL. 
GRADE NUMBER, 
CONSTRAINT ENROLLMENT_PK PRIMARY KEY 
(COURSE_ID, SECTION_NO, SEMESTER, YEAR, STUDENT_ID), 
CONSTRAINT ENROLLMENT_FK1 FOREIGN KEY (COURSE_ID, 
SECTION_NO. SEMESTER, YEAR) 
REFERENCES SECTION_T(COURSE_ID, SECTION_NO, SEMESTER, YEAR), 
CONSTRAINT ENROLLMENT_FK2 FOREIGN KEY (STUDENT_ID) 
REFERENCES STUDENT_T(STUDENT_ID)): 


إدخال بيانات تسجيل الطلبة 

INSERT INTO ENROLLMENT_T VALUES 1اللاء))‎ 101', 1, 'FALL', 2000, '19992020', 4); 
INSERT INTO ENROLLMENT_T VALUES (CHEM 101’, 1. FALL', 2000, '19992341', 3); 
INSERT INTO ENROLLMENT_T VALUES (CHEMIOI', 1, 'FALL', 2000, "20001212", 4); 


1 
1 

INSERT INTO 1ع‎ 111110011 VALUES (CHEM 101', 2. 'FALL', 2000, '19994512', 3); 
2 


INSERT INTO ENROLLMENT_T VALUES (CHEM101', 2, 'FALL', 2000, '20001111', 1); 
INSERT INTO ENROLLMENT_T VALUES (CS101', 1, FALL', 2000, '19992020', 2): 
INSERT INTO ENROLLMENT_T VALUES (CS101', 2, 'FALL!', 2000, '20001111', 4); 
INSERT INTO ENROLLMENT_T VALUES (CS1027', 1. ‘SPRING’, 2000, '19992020', 3): 
INSERT INTO ENROLLMENT_T VALUES (CS102'. 1, 'SPRING', 2000. "20001111", 4); 
INSERT INTO ENROLLMENT_T VALUES (ENGLI10I', 1, 'FALL', 2000, '19992020', 3); 
INSERT INTO ENROLLMENT_T VALUES (ENGLIOI', 1, 'FALL', 2000, '19992341', 4): 
INSERT INTO ENROLLMENT_T VALUES (ENGLI01'. 1. FALL', 2000, '19994512', 4); 
INSERT INTO ENROLLMENT_T VALUES (ENGLIOI', 1, FALL, 2000, '20001111', 4): 
INSERT INTO ENROLLMENT_T VALUES (ENGLI1027", 1, 'SPRING', 2000, '19992020', 1): 
INSERT INTO ENROLLMENT _T VALUES (ENGLI102', 1, 'SPRING', 2000, '20001111', 4); 
INSERT INTO ENROLLMENT_T VALUES (MATHIOI', 1, 'FALL', 2000, '19992020'. 3): 
INSERT INTO ENROLLMENT_T VALUES (MATHIOI', 1, 'FALL!', 2000, '19492341', 2); 
INSERT INTO ENROLLMENT_T VALUES (MATHIO!', 1, 'FALL', 2000, '19994512', 0); 
INSERT INTO ENROLLMENT_T VALUES (MATHIO!', 1,'FALL', 2000, '20001111', 2): 
INSERT INTO ENROLLMENT_T VALUES (MATHIO?7", 1, 'SPRING', 2000, '19992020', 2): 
INSERT INTO ENROLLMENT _T VALUES (MATHI102', 1. 'SPRING', 2000, ‘20001111’, 0): 
INSERT INTO ENROLLMENT_T VALUES )51841:101'. 1, 'SPRING', 2000, '19992020', 2); 
INSERT INTO ENROLLMENT_T VALUES ('STATI1O1!', 1, 'SPRING', 2000, "20001111", 3); 





Af‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الملاحق 








ملحق رقم /-)١(‏ استعراض لمحتويات جداول قاعدة البيانات بعد إنشائها 
فى بيئة أوراكل باستخدام تعليمة (SELECT * FROM TableName)‏ 


- جدول الأقسام العلمية :(DEPARTMENT_T)‏ 


DEPART NAME 

CHEM Chenistry 

CS Computer Science 

EE Electrical Engineering 


ENGL English Language 
MATH Mathematics 

PHYS Physics 

STAT Statistics 


- جدول المواد الدراسية (001[1515_1): 


COURSE_ TITLE UNITS DEPART 
CHEM191 CHEMISTRY (1) 3 CHEM 
CHEM102 CHEMISTRY (11) 3 CHEM 
CS181 JAUA PROGRAMMING 3 CS 
0512 SOFTWARE ENGINEERING 3 CS 
0513 C/C++ 68811111 11 3 CS 
065184 COMPUTER ARCHITECTURE 3 CS 
CS185 INTRODUCTION TO DATABASE SYSTEMS 3 CS 
EF101 ELECTRIC CIRCUITS 3 EE 
EE102 ELECTRONICS (1) 3 EE 
EE103 ELECTRONICS (11) 3 EE 
EE104 COMMUNICATION NETWORKS EE 
ENGL101 ENGLISH GRAMMAR 2 ENGL 
ENGL102 ENGLISH WRITING 3 ENGL 
انالاع‎ 183 TECHNICAL WRITING 3 ENGL 
MATH101 INTRODUCTION To MATHEMATICS 3 MATH 
MATH102 DIFFERENTIAL EQUATIONS 3 MATH 
MATH103 CALCULUS (1) 3 MATH 
MATH184 CALCULUS (11) 3 MATH 
١6111866 ALGEBRA + MATH 
MATH187 COMPUTER MATHEMATICS 3 MATH 
PHYS181 PHYSICS (1) 3 PHYS 
PHYS182 PHYSICS (11) 3 PHYS 
5181181 INTRODUCTION TO STATISTICS 3 STAT 
3 


5181182 ADUANCED STATISTICS 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية A0‏ 


الملاحق 








- جدول المواد الدراسية المتطلبة :)(PREREQUI1S17E_T)‏ 


PREREQU 
CHEMT 81 
MATH1 81 
CS102 

MATH101 
EE101 

EE1 82 

MATH1 81 
MATH1 81 
MATH1 01 
MATH1 03 
MATH1 81 
MATH1 01 
PHYS181 
51811 


COURSE_ 
CHEM1 02 
0002 
0693 
605165 
EE102 
EE103 
EE103 
MATH1 02 
HATH1 03 
HATH1 0% 
HATH1 06 
HATH1 07 
PHYS1 82 
STAT102 


- جدول أعضاء هيئة التدريس (011¥۷_1ا٥٤۴U)؛‏ 


A٦ 


22-MAY-63 
87-OCT-78 
13-SEP-66 
13-HAY-6S 
12-AUG-é69 
208-JAN-70 
17-MAY-71 
13-FEB~69 
12-MAR-—65 
11-SEP-72 
13-SEP-68 
75-الال-23‎ 
12-MAY-71 
13-AUG-72 
19-FEB-73 
17-SEP-75 
13-MAY-78 
22-JUN-66 
17-OCT-67 
15-APR-73 


SALARY 


35 888 
25988 
38988 
008 
5 00 
256 
339 88 
46 08 
36780 
+0080 
338 88 
27888 
H143 80 
1900 
31980 
29880 
433 88 
5388 
112 88 
33998 


PHONE_NO 


454-2311 
456-7733 
4514-8932 
451-51412 
456-2234 
454-1234 
4514-4563 
11-3 
16-1 
456-3384 


` 454-7865 


456-7891 
1565-2 
45-9856 
456-3323 
454-2343 
156-3212 
456-7812 
1591-8 
1156-0 


Aloufi 
A1lhanid 
Aleesa 
Alhanad 
Alghanin 
A1saleh 
Alotaibi 
A1ghandi 
Khorshid 
Alhanad 
A1lbassan 
A1turki 
A1lzaid 
A1khalifa 
A1lsalen 
Alnazid 
Aljasir 
8153061 
A1zhrani 
531 


FACULTY_ FNAHE 


Ibraheen 
Ahnad 
Saleh 
Yahya 
Salen 
Salnan 
Turki 
Fahad 
Saud 
Mahnood 
Mishal 
Sultan 
Ali 
Saad 
Ahnad 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


- جدول القدرات التعليمية لأعضاء هيئة التدريس (01[41.1171©8477101/_1): 


COURSE_ FACULTY_ DATE_QUAL 


0902-JAN-91 
02-JUL-92 
05-JUN-95 
09-AUG-95 
03-AUG-96 
602-50-9 7 
02-DEC-97 
08-JAN-93 
12-MAR-—94 
15-NOU-95 
03-JAN-96 
الال-01‎ -95 
02-AUG-94 
09-SEP-93 
13-NOU-91 
02-JUN-93 
02-JUL-93 
13-AUG-93 
17-OCT-94 
1808-JAN-95 
الال-13‎ -6 
11-20-06 
02-JAN-97 
15-AUG-93 
03-APR¬-95 
602-1181991 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


CHEM1 81 
CHEM1 82 
051 
0512 
0513 
05181 
05105 
EE101 
EE1 02 
EE1803 
EE1 04 
ENGL 1 81 
ENGL 1 2 
ENGL 103 
MATH1 91 
MATH1 02 
MATH1 83 
MATH1 04 
MATH1 96 
MATH107 
PHYS181 
PHYS181 
PHYS102 
STAT181 
STAT181 
STAT182 











الملاحق 


- جدول المجموعات (أوالشعب) الدراسية (519711011_1): 


COURSE_ SECTION _ NO SEMESTER YEAR FACULTY_ 
CHER 01 1 FALE 2000 08 
CHEMT1 01 2 FALL 2680 6 
CS181 1 FALL 2888 318 
65001 2 لاقع‎ 2080 318 
CS102 1 SPRING 2888 328 
605103 1 SPRING 28080 68 
051 614 1 FALL 2001 338 
CS185 1 SPRING 2881 348 
EE181 1 FALL 2001 800 
EE102 1 SPRING 2001 6 
اتالاع‎ 1 1 FALL 2088 5080 
ENGL 102 1 SPRING 2888 5H8 
MATH1 01 1 FALL 2888 288 
MATH1 82 1 SPRING 2088 288 
MATH1 03 1 FALL 2881 228 
MATH1 O4 1 SPRING 2881 8 
PHYS 1 91 1 FALL 2001 710 
PHYS1 02 1 SPRING 2081 738 
5111 1 SPRING 2080 688 
STAT102 1 SPRING 2081 68 


STUDENT _ FHAHE LNAHE STREET CITY ZIP_EC MAJOR 
19992828 Saleh A1hanad 13 fAlnutanabi Street Riyadh 11121 CS 

19992341 Abdullah Aloufi 25 Jareer Street Riyadh 12123 CHEN 
19994512 Salen 101 98 Bin 131612 Street Jeddah 34565 PHYS 
20001111 Mishal Alyousef 13 A1sSouk Street 1316 67156 CS 

20001212 Khalid A1sultan 22 Bin Handan Street Jeddah 34565 MATH 
20001213 60 Abdelaleen 16 Bin Handan Street Jeddah 35787 STAT 
200861214 Sani A1loutaibi û7 A1Ffadel Street Dannan 26123 ENGL 
20001215 Saud A1lganin 2% A1fFadel Street Dannan 27145 EE 

200811212 Abdu1lrahnan Abdulsalan 180 Alnadinah Street Skaka 88756 CHEM 
20011213 Salnan A1saleh 15 King Fahad Road Dannan 28898 PHYS 
20011214 Khalid Alonar 91 Alwadi Street Najran 90987 HATH 
20811215 14101061“ عناملم‎ 3121 87 Alhanra Road Jizan 92347 STAT 
20011216 Turki Alassaf 25 Prince Abdullah Street Riyadh 11897 ENGL 
20011217 Saleh A1lzaid 25 King Faisal Street Riyadh 11878 EE 

29821111 Ghanin A1hnoud 56 Altahliah Street Jeddah 35234 5 

20021212 Sultan Abdulqgader 123 Salnan A1farsi Street Riyadh 12657 CHEM 
20021213 Sulinan A1nushari BS Prince Sultan Street Najran 96888 PHYS 
200212114 fAhnad A1saiFf 13 Khalifa Street Taif 657898 MATH 
20021234 0 A1shenanri 15 Othnan Street Jizan 92534 ENGL 
200822345 Mohanned A1zanil 67 Abubaker Road Abha S6879 STAT 
20023678 Mansour A1zanil 13 King Abdulaziz Road Tabouk 78453 EE 





AA‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 
>-2-189- >#آ2#تآت o a‏ لفو ا ا E‏ 


الملاحق 





- جدول تسجيل الطلبة :(ENROLLMENT_1)‏ 





COURSE_ SECTION_NO SEMESTER YEAR STUDENT_ GRADE 
CHEHM1 01 1 FALL 2068 199920208 4 
0111111 1 لاقع‎ 2000 13 3 
CHEM1 81 1 FALL 2888 20001212 4 
CHENH1 81 2 FALL 2008 19994512 3 
0111111 2 FALL 2000 1 1 
051 1 FALL 2008 19992828 2 
021 2 FALL 20006 1 0 
CS182 1 SPRING 2000 199920208 3 
CS182 1 SPRING 20600 1 0 
ENGL 101 1 FALL 2000 199920820 3 
ENGL 101 1 FALL 2858 1 4 
اتالاع‎ 01 1 FALL 2000 2 14 
اتالاع‎ 1 1 1 FALE 200868 1 0 
ENGL 1 2 1 SPRING 2000 19992828 1 
ENGL 102 1 SPRING 20908 20881111 14 
MATH1 81 1 FALL 2008 19992028 3 
MATH1 91 1 FALL 2988 19992341 2 
MATH1 01 1 FALL 2888 19994512 8 
MATH1 91 1 FALL 2088 7171 2 
MATH1 02 1 SPRING 2888 199920820 2 
MATH1 02 1 SPRING 2088 28081111 8 
51811 1 SPRING 26086 199928208 2 
51811 1 SPRING 200060 1 3 
۸۹ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية‎ 


ا ا سس س 


الملاحق 


ملحق رقم (۲): تمارين تطبيقية على لغة الاستفسار البنائية (501) 


SELECT Faculty_ID 
FROM FACULTY_T; 


FACULTY_ 


الحل: 


888 
818 
858 


۲- ما هى كل بيانات أعضاء هيئة التدريس العاملين فى الجامعة؟ 


الحل: 
SELECT *‏ 
FROM FACULTY_T;‏ 


54 تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 














النتيجة: 
FACULTY_ FNAME LNAME PHONE_NO SALARY DOB DEPART‏ 
Khalid Aloufi 45-2341 35800 22-HAY-63 MATH‏ 2088 
Fahad Alhanid 156-83 259806 87-OCT-78 MATH‏ 2208 
Saleh Aleesa 154-8932 38888 13-SEP-66 CS‏ 318 
Mohanned A1lhanad HSH-51412 H008 13-MAY-65 CS‏ 328 
Ghanin A1ghanin 456-2234 44500 12-AUG-69 CS‏ 338 
20-JAN-7808 CS‏ 258688 اجا 61 815 Ibraheenm‏ 318 
Ahnad Alotaibi HSH-HSO3 33900 17-MAY-71 CHEM‏ 400 
Saleh A1ghandi HSH-2233 4h6 00 13-FEB-69 CHEM‏ 428 
Yahya Khorshid 1156-1 367886 12-MAR-6S5 ENGL‏ 588 
Salen Alhanad 456-3384 10006 11-SEP-72 ENGL‏ 56 
Salnan fAlbassan 454-7865 338080 13-SEP-68 ENGL‏ 568 
Turki A1turki H56-7891 27888 23-JUL-75 STAT‏ 400 
û40 Fahad 51210 456-3322 14380 12-MAY-71 STAT‏ 
Saud A1khalifa 54-9856 44900 13-AUG-72 STAT‏ 0680 
mMahnood A1lsalen 456-3323 31960 19-FEB-73 PHYS‏ 718 
mHishal A1lnazid 454-2343 29808 17-SEP-75 PHYS‏ 738 
Sultan Aljasir 1156-2 43300 13-١181-7060 PHYS‏ 7708 
Ali A1lbader 156-72 153608 22-JUN-é66 EE‏ 8080 
Saad A1zhrani HSH-5578 11412880 17-OCT-67 EE‏ 818 
Ahnad Alsabti 56-8120 33998 15-APR-73 EE‏ 858 
الحل: 
SELECT Course_ID, Prerequisite_ID‏ 
FROM PREREQUISITE_T;‏ 
النتيجة: 
COURSE_ PREREQU‏ 
CHEM182 CHEM1 01‏ 
MATH1 81‏ 0512 
06512 0513 
MATH1 81‏ 0505 
EE182 EE181‏ 
EE183 EE102‏ 
EE103 MATH1 01‏ 
HATH182 611111‏ 
١86111103 MATH181‏ 
MATH104 MATH1 03‏ 
MATH186 MATH181‏ 
MATH181‏ 18111167 
PHYS182 PHYS181‏ 
1 5121182 
تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية ٤۹۱‏ 


الملااحق 


غ- ما أرقام أعضاء هيئة التدريس وآرقام البرامج المؤهلين لتدريسها؟ 
الحل: 
SELECT Faculty_ID, Course_ID‏ 
FROM QUALIFICATION _T:‏ 


FACULTY_ COURSE_ 


4988 61161111 
428 6111112 
318 CS181 
328 CS182 
328 CS183 
338 CS184 
3406 05155 
888 EE181 
818 EE 1 82 
858 EE183 
810 EF1 8J 
506 ENEL 101 
SH0 ENGL 1 82 
S68 ENGL 103 
286 mMATH1 81 
290 MATH1 02 
226 MATH1 83 
220 MATH1 04 
228 MATH1 96 
286 HATH1 87 
718 PHYS101 
778 PHYS181 
7308 PHYS102 
608 STAT101 
660 51811 
640 STAT102 


- ما بيانات أعضاء هيئة التدريس الذين يعملون فى قسم الحاسب الآلى (05)؟5 
الحل: 
SELECT *‏ 


FROM FACULTY_T 
WHERE Department_ID = 'CS'; 





۹۲ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 








النتيحهة: 
FACULTY_ FNAME LNAME PHONE_NO SALARY DOB DEPART‏ 
36٥8 Saleh Aleesa 5SH-8932 30888 13-SEP-66 CS‏ . 
Alhanad 454-5412 41008 13-MA¥-65 CS‏ ل اوكا 3208 
Ghanin A1ghanin 156-34 4H5 00 12-AUG-69 CS‏ 338 
Ibraheen A1lsaleh H5H-1234 250880 28-JAN-7808 CS‏ 318 


هذا ] رقا و سماد و رخاو حواتف ا عا هة انت یس الین یاون ف کت 1 
الإنجليزية (ENGL)‏ 
الحل: 


SELECT Faculty_ID, FNAME, LNAME., Phone_No 
FROM FACULTY_T 


WHERE Department_ID = 'ENGL!; 





FACULTY_ FNAME LNAME PHONE_NO 
598 Yahya Khorshid 456-2221 
5408 Salen Alhanad 456-33 61 
568 Salnan Albassan 454-7865 


۷- ما أسماء الطلبة من مدينة الرياض (1لةرذR)؟‏ 






الحل: 
SELECT FName, LName‏ 
FROM STUDENT_T‏ 
WHERE CITY = 'Riyadh';‏ 
الد ت لنتيحة: 
FNAME LNAME‏ 
Saleh Alhanmad‏ 
Abdullah Aloufi‏ 
Turki Alassaf‏ 
Saleh Alzaid‏ 
Sultan Abdulgader‏ 





تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 4r‏ 


المللاحق 


/- مأ أرقام وأسماء وتواريخ ميلاد (DOB)‏ أعضاء هيئة التدريس الذين تواريخ ميلادهم 
أكبر من (J۸۸-1970-20)؟‏ 





الحل: 
SELECT Faculty_ID, FNAME, LNAME, DOB‏ 
FROM FACULTY_T‏ 
WHERE DOB > '20-JAN-1970'‏ 
ال 7 لنتيجة: 
FACULTY_ FNAME LNAME DOB‏ 
Fahad Alhanid 07-OCT-78‏ 2100 
Ahnad Alotaibi 17-HAY-71‏ 008+ 
S40 Salem Alhanad 11-SEP-72‏ 
75- الال-23 Turki A1lturki‏ 66 
Fahad A1lzaid 12-MAY-71‏ 646 
Saud A1lkhalifa 13-AUG-72‏ 0068 
mMahnood 81510 19-88-03‏ 718 
Mishal A1nazid 17-$ŞEP-75‏ 738 
Sultan Aljasir 13-MAY-70‏ 778 
Ahnad A1sabti 15-APR-73‏ 8508 


4- ما آرقام وأسماء أعغعضاء هيتة التدريس المؤهلين لتدريس المادة الدراسية 
$(STAT1I01)‏ 


الحل: 


SELECT FACULTY _T.Faculty_ID, FNAME, LNAME 

FROM FACULTY _T,. QUALIFICATION_T 

WHERE FACULTY_T.Faculty_ID = QUALIFICATION _T.Faculty_ID 
AND Course_ID = 'STAT101!; 





65868 Turki Alturki 
668 Saud A1khalifa 


۹٤‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الملاحق 








-٠‏ ما أرقام وأسماء وتقديرات الطلبة الذين درسوا المادة الدراسية (5187101)؟ 


الحل: 


SELECT STUDENT_T.Student_ID, FName, LName, Grade 

FROM STUDENT _T, ENROLLMENT_T 

WHERE STUDENT_T.Student_ID = ENROLLMENT _T.Student_ID 
AND Course_ID = 'STAT101'; 





199928626 Saleh A1hanad 2 
28081111 Mishal Alyousef 3 


-١١‏ ما أرقام المواد الدراسية التى لم تنفذ فى فصل الخريف (۴۸11) من عام 
)2000($ 


الحل: 









SELECT Course_ID 
FROM COURSE_T 
WHERE Course_ID NOT IN 

(SELECT Course_ID 

FROM SECTION_T 

WHERE Semester = 'FALL' AND Year = 2000); 





تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية £40 
ب ي س لر ا ا م ا يت 


COURSE_ 
CHEM1 82 
CS1 02 
cs103 
051 014 
0005 
EE181 
EE1 02 
EF103 
EE1 0% 
ENGEL 1 82 
ENGL1 83 
HATH1 82 
HATH1 63 
HATH1 81 
HATH1 86 
NHATH1 87 
PHYS181 
PHYS1 82 
STAT181 
STAT182 


ما اة اعشاء عيكة العدريسى واسماء الاسام اتس برها رة تاتا 


حسب اختصارات أسماء الأقسام التى يتبعونها؟ 
الحل: 


SELECT FName, LName, Name 
FROM FACULTY_T, DEPARTMENT_T 


WHERE FACULTY _T.Department_ID = DEPARTMENT _T.Department_ID 





۹٦ 


ORDER BY FACULTY_T.Department_ID 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الملاحق 





النتيجة: 
FNAHE LNAME NAME‏ 
Ahnad Alotaibi Chenistry‏ 
Saleh A1ghandi Chenistry‏ 
Saleh fAleesa Conputer Science‏ 
Mohanned Alhanad Computer Science‏ 
Ghanin A1ghanin Computer Science‏ 
Ibraheen A1saleh Conputer Science‏ 
Ali Albader Electrical Engineering‏ 
Saad A1zhrani Electrical Engineering‏ 
Ahnad A1sabti Electrical Engineering‏ 
Yahya Khorshid English Language‏ 
Salen Alhanad English Language‏ 
Albassan English Language‏ 50 
Khalid Aloufi Hathenatics‏ 
Fahad A1lhanid Hathenatics‏ 
Mahnood Alsalen Physics‏ 
Mishal A1nazid Physics‏ 
Sultan 811351 Physics‏ 
Turki A1turki Statistics‏ 
Fahad A1zaid Statistics‏ 
Saud Alkhalifa Statistics‏ 


ا تما أعضاء ء هيئّة 4 التدريس وتواريخ ميلادهم وأسماء الأقسام التی يتبعونها 
مرتبة نا حسب تواريخ ميلادهم وتصس اهديا داخل آف2 الأقسام التى 


يتبعونها (كاملة)؟ 
الحل: 


SELECT FName, LName, DOB, Name 
FROM FACULTY_T, DEPARTMENT_T 


WHERE FACULTY _T.Department_ID = DEPARTMENT _T.Department_ID 
ORDER BY Name, DOB; 





تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية ¥۷ 








التتيحة: 
FNAME LNAME 008 NAME‏ 
Saleh A1ghandi 13-FEB-69 Chemistry‏ 
Ahnad Alotaibi 17-MAY-71 Chenistry‏ 
Mohanne d Alhanad 13-MAY-65 Computer Science‏ 
Saleh Aleesa 13-SEP-66 Computer Science‏ 
Ghanin A1ghanin 12-AUG-69 Computer Science‏ 
Ibraheen A1saleh 2808-JAN-78 Computer Science‏ 
Ali A1bader 22-JUN-66 Electrical Engineering‏ 
Saad A1zhrani 17-OCT-67 Electrical Engineering‏ 
Ahnad A1sabti 15-APR-73 Electrical Engineering‏ 
Yahya Khorshid 12-MAR-65 English Language‏ 
13-SEP-68 English Language‏ ظ 5 
Salen Alhanad 11-SEP-72 English Language‏ 
Khalid Aloufi 22-HAY-63 Mathenatics‏ 
Fahad A1hanid 87-OCT-70 Mathematics‏ 
Sultan Aljasir 13-MAY-70 Physics‏ 
Mahnood A1salen 19-FEB-73 Physics‏ 
Mishal A1nazid 17-SEP-75 Physics‏ 
Fahad A1zaid 12-MAY-71 Statistics‏ 
Saud Alkhalifa 13-AUG-72 Statistics‏ 
Turki Alturki 23-JUL-75 Statistics‏ 


-١‏ ما أسماء أعضاء هيئة ه التدريس وتواريخ ميلادهم وأسماء الأقسام اشن بتبعونها 
مرتبة 3 تنازليا حسب تواریخ ميلادهم وتنازليا داخل انتما الأقسام التى يتبعونها 
(كاملة)؟ 

الحل: 


SELECT FName, LName, DOB, Name 
FROM FACULTY_T, DEPARTMENT _T 


WHERE FACULTY _T. Department _ID = DEPARTMENT _T.Department_ID 
ORDER BY Name DESC, DOB DESC; 





۹۸ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الملاحق 





Statistics 

Statistics 

Statistics 

Physics 

Physics 

Physics 

Mathenatics 
Mathenatics 

English Language 
English Language 
English Language 
Electrical Engineering 
Electrical Engineering 
Electrical Engineering 
Conputer Science 
Computer Science 
Computer Science 
Computer Science 
Chenistry 

Chenistry 


23-Jلالا-75‎ 
13-AUG-72 
12-MAY-71 
17-SEP-75 
19-FEB-73 
13-HAY-70 
87-OCT-70 
22-HMAY-63 
11-SEP-72 
13-SEP-68 
12-MAR-6S5 
15-APR-73 
17-OCT-67 
22-JUN-66 
20-JAN-7808 
12-AUG-—69 
13-SEP-66 
13-MAY-65 
17-MAY-71 
13-FEB-69 


-١6‏ ما أرقام الطلية ومعدلاتهم التراكمية؟ 


الحل: 


A1turki 
A1khalifa 
A1lzaid 
A1lnazid 
A1salenm 
811351“ 
811310 
Aloufi 
A1lhanad 
Albassan 
Khorshid 
A1sabti 
A1zhrani 
Albader 
A1saleh 
A1ghanin 
Aleesa 
A1lhanad 
Alotaibi 
A1ghandi 


Mahnood 
Sultan 
Fahad 
Khalid 
Salen 
Salnan 
Yahya 
Ahnad 
Saad 

Ali 
Ibraheen 
Ehanin 
Saleh 
Mohanned 
Ahnad 
Saleh 


SELECT S.STUDENT_ID, SUM(Grade * Units) / SUM(Units) GPA 

FROM STUDENT_T S, ENROLLMENT_T E, COURSE_T C 

WHERE S.Student_ID = E.Student_ID AND E.COURSE_ID = C.COURSE_ID 
GROUP BY S.Student_ID; 





19992820 2.47826087 


19992341 2.875 
199914512 2125 
28081111 2.69565217 
28001212 4 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


۹ 


الملاحق 








71- من الطلبة الذين درسوا فى المادة الدراسية (014111101) أو المادة الدراسية 
(818111102) وكان تقديرهم ممتاز )٤,۰۰(‏ آو جيد جدا (١٠,5)5؟‏ 


الحل: 


SELECT FName, LName 

FROM STUDENT_T, ENROLLMENT_T 

WHERE STUDENT_T.Student_ID = ENROLLMENT _T.Studetn_ID AND 
(Grade = 4 OR Grade = 3) AND 


(Course_ID = 'MATHI1I01' OR Course_ID = 14711102: 





Saleh Alhanad 


۷- ما أرقام وأسماء أعضاء هيئة التدريس الذين تحتوى أسماؤهم الأولى على 
الحرفين (54) فى أى موفع بالاسم سواء كانت الحروف بالحجم الصغير أو الكببر 
$)Capita or smal| letters)‏ رتب الأسماء تصاعدياً حسب الاسم الأول اهديا 
داخل اسم العائلة؟ 

الحل: 


SELECT Faculty_ID, FName, LName 
FROM FACULTY_T 
WHERE FName LIKE '%#Sa%' OR FName LIKE '%SAZ*' OR 


FName LIKE '%sa%' OR FName LIKE '%sA%' 
ORDER BY LName, FName; 





FACULTY_ FNAHE LNAME 

568 Salnan 81355 
318 Saleh Aleesa 
4208 Saleh A1ghandi 
5498 Salen Alhanad 
668 Saud Al1khalifa 
818 Saad A1zhrani 


Or‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الملاحق 








أسماؤهم الأولى بالحرف )١1(‏ أو تنتهى بالحرف (5)0 رتب الأسماء تصاعديا 
حسب الاسم الأول وتصاعديا داخل اسم العائلة؟ 


الحل: 


SELECT LName, FName, Name 

FROM FACULTY _T, DEPARTMENT_T 

WHERE FACULTY_T.Department_ID = DEPARTMENT _T.Department_ID AND 
(FName LIKE 'M%' OR LIKE 'm%' OR FName LIKE '%D %' OR 


FName LIKE '%d %' OR FName LIKE '%d%' OR FName LIKE '%D' 
ORDER BY LName, FName:; 





LNAHME FNAME NAME 

A1hanad Mohanned Computer Science 
A1hanid Fahad Mathenatics 

A1khalifa Saud Statistics 

A1nazid Mishal Physics 

Alotaibi Ahnad Chenistry 

Aloufi Khalid HMathenatics 

A1sabti Ahnad Electrical Engineering 
A1lsalen Mahnood Physics 

Alzaid Fahad Statistics 

A1zhrani Saad Electrical Engineering 


۹- ما أسماء أعضاء هيئّة التدريس التابعين لقسم الحاسب الآلى بعد زيادة مرتباتهم 


5)7٠١( بمقدار‎ 


الحل: 


SELECT FName, LName, (Salary * 1.1) 


FROM FACULTY_T 
WHERE FACULTY _T.Department_ID = 'CS:; 





تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية |0۰ 


النتيجة: 
FNAME LNAME (SALARY*1  1(‏ 
Saleh Aleesa 338898‏ 
Mohanned A1hanad 184808‏ 
Ghanin A1ghanin 48958‏ 
Ibraheen A1saleh 275808‏ 


۰ ما اتنا وتواريخ ميلاد ومرتبات أعضاء هيئة التدريس بعد رفعها بمقدار )/۱٥(‏ 
للذين ولدوا قبل (01-1111-1965) ومرتباتهم أقل من أو تساوى 9)6٠ ,۰٠*(‏ رتب 
النتيجة تصاعدياً حسب تواريخ الميلاد . 


الحل: 


SELECT FName, LName, DOB, (Salary * 1.15) 
FROM FACULTY_T 


WHERE FACULTY _T.DOB > '01-JUL-1965' AND Salary < = 40000 





ORDER BY DOB; 
النتيحة:‎ 
FNAME LNAHE DOB (SALARY#1 15} 
Khalid Aloufi 22-NAY-63 H025 0 
Yahya Khorshid 12-MAR—6S5 42205 


)7١0[( ماأسماء وتواريخ ميلاد ومرتيات أعضاء هيئة التدريس يعد رفعها بمقدار‎ -١ 
للذين ولدوا بعد (1970-.01-1171) ومرتباتهم أكبر من)(۰ 8 9 رتب النتيجة‎ 
تصاعديا حسب المرتبات يعد الرفع.‎ 


الحل: 


SELECT FName, LName, DOB, (Salary * 1.15) 
FROM FACULTY_T 


WHERE FACULTY _T.DOB > '01-JUL-1970' AND Salary > 40000 
ORDER BY 4: 





0۲ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 








النتيجة: 
FNAME LNAHE DOB (SALARY*#1.15)‏ 
Fahad A1lzaid 12-MHAY¥-71 50015‏ 
Saud A1lkhalifa 13-AUG-72 51635‏ 


۲- ما أسماء أعضاء هيئّة التدريس الذين تم تأهيلهم لتدريس إحدى المواد الدراسية 
بعد تاريخ )1-MAR-1996(‏ $ 


الحل: 


SELECT FName, LName 
FROM FACULTY_T, QUALIFICATION_T 


WHERE FACULTY_T.Faculty_ID = QUALIFICATION_T.Faculty_ID AND 
Date_Qualified > = '1-MAR-1996'; 





النتيجة: 
FNAME LNAHE‏ 
Maohanne d Alhanad‏ 
Ghanin A1ghanin‏ 
Ibraheenm Alsaleh‏ 
Mahnood A1lsalen‏ 
Mishal A1nazid‏ 


$MAXIMUM_SALARY¥) مسمى‎ 


الحل: 


SELECT MAX(Salary) MAXIMUM_SALARY 





FROM FACULTY_T,; 


MAXIMUM_SALARY 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الملاحقى 








-٤‏ ما أكبر راتب يتقاضاه أعضاء هيئة التدريس فى قسم الحاسب الآلى؟ أظهر 
النتيجة تحت مسمى .(MAXIMUM_SALARY)‏ 


الحل: 


SELECT MAX(Salary) MAXIMUM_SALARY 


FROM FACULTY_T 
WHERE Department_ID = 'CS'; 





MAXIMUMH_SALARY 


-٥‏ ما عدد أعضاء هيئة التدريس العاملين فى قسم الحاسب الآلى (5)©5 وما 
مجموع ومتوسط مرتباتهم وأكبر وأصغر مرتب5 
الحل: 


SELECT COUNT(F), SUM(Salary), AVG(Salary), MAX(Salary), MIN(Salary) 


FROM FACULTY_T 
WHERE Department _ID = 'CS'; 





النتلحة: 


ص 


COUNT )*+( SUMCSALARY) AUG(SALARY) MAX(SALARY) MIN(SALARY)} 


4 1435 98 35875 445 68 25888 


- ما مجموع ومتوسط رواتب أعضاء هيتة التدريس الذين يعملون فى قسم 
الرياضيات (5)014111 أظهر النتيجة تحت مسمى (ل5]/11_581.415) ومسمى 
.(AVG_SALARY)‏ 


الحل: 


SELECT SUM(Salary) SUM_SALARY, AVG(Salary) AVG_SALARY 


FROM FACULTY_T 
WHERE Department_ID = 'MATH!?; 





0 تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 








SUM SALARY AUG_SALARY 


6896 3015 6 


۷- ما عدد أعضاء هيئّة التدريس الذين لا يعملون فى قسم الحاسب الآلى وتتراوح 
مرتباتهم ما بين )25١.٠٠١(‏ و :)5٠.٠٠١(‏ وما مجموع مرتباتهم؟ أظهر عدد 
أعضاء هيئة التدريس تحت مسمى ((إااناعة1_,ه_ه8[0) . 


الحل: 







SELECT COUNT(*) No_fo_Faculty, SUM(Salary) 
FROM FACULTY_T 
WHERE Department_ID <> 'CS' AND Salary > = 3000 AND Salary < = 40000; 


NO_OF_FACULTY SUM(SALARY) 


7 245288 


۸- ما مجموع ومتوسط مرتبات أعضاء هيئة التدريس الذين يعملون فى قسم 
الحاسب الآلى قبل وبعد رفعها بمقدار 5)/٠١(‏ أظهر المجموع قبل الزيادة تحت 
مسمى (ء5ةع107_ع107ع8_دسدا5) والمجموع بعد الزيادة تحت مسمى (_۲٤اSum_۸۴‏ 
.)[ncrease‏ والمتوسط قبل الزيادة تحت مسمى (ع۵5ءc۲ہ!_eإ٥eء8_عAv)ء‏ والمتوسط 
بعد الزيادة بحت مسمى (عكةءعنءه]آ_تعالط_ع اذ ) . 


الحل: 


SELECT SUM(Salary) Sum_Before_Increase, SUM(Salary * 1.1) Sum_After_Increae, 
AVG(Salary) Avg_Before_Increase, AVG(Salary * 1.1) Avg_After_Increase 

FROM FACULTY_T 

WHERE Department_ID = 5: 





113500 157858 35875 39162 .5 


الملاحق 








التدريس فى القسم؟ 


الحل: 


SELECT Department_ID, MAX(Salary), MIN(Salary), AVG(Salary) 


FROM FACULTY_T 


GROUP BY Department_ID:; 





DEPART MAX(SALARY) MIN(SALARY) AUG(SALARY) 


33988 39250 
25888 35875 
33960 41133.333 
33809 36833.333 


259808 3845 8 
298808 35888 
27808 39888 


CHEM نابا‎ 6 
05 115 00 
EE 453008 
ENGL +08008 
MATH 35 888 
PHYS 433 88 
STAT 49 808 


-٠‏ ما عدد الطلية المسجلين فى كل مادة دراسية على حدة؟ 


الحل: 


SELECT Course_ID, COUNT(*) NO_OF_STUDENTS 


FROM ENROLLMENT_T 


GROUP BY Course_ID; 





COURSE_ NO_OF_STUDENTS 


ثلا نا تم ج يمر ې زم دم 


CHEM1 81 
CS1 81 

06512 

11 اتالاع 
2 1 اتالاع 
MATH1 81‏ 
MATH1 82‏ 
51811 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


الملااحق 





-١‏ ما عدد الطلبة المسجلين فى كل مادة دراسية من المواد التى ينفذها قسم الحاسب 
الآلى (05)؟ 


الحل: 


SELECT Course_ID, COUNT(*) NO_OF_STUDENTS 
FROM ENROLLMENT _T 


WHERE Course_ID LIKE غ656‎ 
GROUP BY Course_ID:; 









SELECT Course_ID, COUNT(*) NO_OF_STUDENTS 
FROM ENROLLMENT_T 

WHERE Course_ID IN 

(SELECT Course_ID 

FROM COURSE_T 

WHERE Department_ID = 'CS') 

GROUP BY Course_ID; 








COURSE_ NO_OF_STUDENTS 


کک کی وا راتا سطل كنها اوی کک وما و اتترا کیا 
الحل: 


SELECT Course_ID, AVG(Grade) AVERAGE_GRADE 
FROM ENROLLMENT _T ENI 
WHERE (SELECT COUNT(Student_ID) 


FROM ENROLLMENT_T 
WHERE Course_ID = EN1.Course_ID) = 4 
GROUP BY Course_ID: 





COURSE_ AUERAGE_GRADE 


ENGL 1 81 3.75 
MATH1 01 Tats 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 0¥ 


المالاحق 





77- ما مجموع مرتبات أعضاء هيئة التدريس بعد رفعها بنسبة (710) فى كل قسم 
من أقسام الجامعة عدا فسم الرياضيات (5)8148111 رتب النتيجة تصاعديا حسب 
المجموع. 

الحل: 


SELECT Department_ID, SUM(Salaty * 1.15) 
FROM FACULTY_T 


WHERE Department_ID >< 'MATH' 
GROUP BY Department_ID 
ORDER BY 2; 





DEPART SUM{(SALARY*#1 .15) 


CHEM 90275 
PHYS 1208750 
ENGL 127075 
STAT 1345508 
EE 141918 
CS 165 825 


-٤‏ ما أرقام المواد الدراسية التى نفذت من خلال أكثر من مجموعة (آو شعبة)؟ رتب 


الحل: 


SELECT Course_ID 
FROM SECTION_T 


GROUP BY Course_ID 
HAVING COUNT(Course_ID) > 1; 





COURSE_ 


CHEM1 81 
CS181 


۰۸ تصميم وتطبيق تظم قواعد البيانات العلاقية 


الملاحق 








0 هما أسماء أعضاء هيئة التدريس وأرقام المواد الدراسية التى درسوا المجموعة 
الأولى منها (فى أى برنامج كان) خلال الفصل الدراسى (5881316) من عام 
(5)2000 


الحل: 


SELECT FName, LName, Course_ID 

FROM FACULTY_T, SECTION_T 

WHERE FACULTY _T.Faculty_ID = 

SECTION_T. Faculty_ID AND Section_No = ١ AND 
Semester = 'SPRING' AND Year = 2000; 





Mohanmne d A1hanad CS1 82 
Mohanned Al1lhanad 0513 
Salen 81130 ENGL 2 
Khalid Aloufi MATH1 92 
Turki 81 “انا‎ 41 518111 


-٣۹‏ ما أرقام الطلية وتقديراتهم وأرقام المواد الدراسية التى درسوها وحصلوا على 
تقديرات + أو 54 رتب النتيجة تنازلياً حسب التقديرات مرتبة بشكل تنازلى داخل 


أرقام المواد الدراسية التى درسوها. 
الحل: 


SELECT Student_ID, Course_ID, Grade 
FROM ENROLLMENT_T 


WHERE Grade = 3 OR Grade = 4 
ORDER BY Course_ID DESC, Grade DESC; 





تصميم وتطبيق نظم قواعد البياتات العلاقية ۹ 








د د چې جل جر جل دن ج د جړ جح حر ده ډه 


51811 
MATH1 81 
ENGL 102 
ENGL 181 
ENGL 101 
ENGL 1 81 
ENGL 1 81 
0512 

0512 

051 

01111101 
GHEN1 81 
CHEM1 01 
CHEM1 81 


23081111 
19992828 
28881111 
19992341 
19994512 
28001111 
199928208 
20001111 
19992828 
28881111 
199928208 
28881212 
19992341 
19994512 


أكثر من طالبين؟ 
الحل: 


SELECT Course_ID, AVG(Grade) AVERGE_GRADE, 
COUNT(Student_ID) NO_OF_STUDENTS 

FROM ENROLLMENT_T 

GROUP BY Course_ID 

HAVING COUNT(Course ID) > 2: 


SELECT Course_ID, AVG(Grade) AVERGE_GRADE, 
COUNT(Student_ID) NO_OF_STUDENTS 

FROM ENROLLMENT_T ENI 

WHERE (SELECT COUNT(Student_ID) 

FROM ENROLLMENT_T 

WHERE Course_ID = EN1.Course_ID) > 2 

GROUP BY Course_ID; 





01۰ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 








0111111 3 5 
ENGL 101 375 14 
MATH1 01 1.75 14 


۸- استخدم تعليمة إنشاء جدول (1881.8 18587155©) لنسخ جدول الأقسام الدراسية 
(DEPARTMENT_T)‏ بمسمى .(MY_DEPARTMENT_T)‏ 


الحل: 


CREATE TABLE MY_DEPARTMENT_T AS 


SELECT? 
FROM DEPARTMENT_T; 





4- استخدم تعليمة (۸11۴) لإضافة الحقل (أو العمود) («٥ناةء0ا)‏ للجدول الجديد 
الذى قمت بإنشائه بمسمى )M¥_EPARTMENT_7(‏ بحيث تكون بياناته نصية 
()ع1) وطولها عشرة خانات. 


الحل: 
ALTER TABLE MY_DEPARTMENT_T ADD‏ 
Location CHAR(10);‏ 


-٠‏ استخدم تعليمة (0۶5۸1۴) لإضافة بيانات العمود )10٥۸110۸(‏ حسب التالى: 


اسم القسم (Department Name)‏ الموقع (Location)‏ 
قسم الحاسب الآلى (5©) الرياض (RIYADH)‏ 














قسم الكيمياء (CHEM)‏ الجوف (01[17[) 
قسم اللغة الإنجليزية )ENGL)‏ جازان )JAZAN)‏ 
فسم الفيزياء (5/ا211) جدة (JEDDAH)‏ 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية ١‏ 


قسم الرياضيات (314713) الرياض (119/8211) 
قسم الإحصاء )S1۸1(‏ جدة (JEDDAH)‏ 
قسم الهندسة الكهريائية (878) الدمام (DAMMAM)‏ 


الملاحق 


تحديد بيانات الأقسام الدراسية فى الجدول الجديد 
UPDATE MY_DEPARTMENT_T SET Location = 'RIYADH' WHERE Department_ID = 'CS';‏ 
UPDATE MY_DEPARTMENT_T SET Location = 'RIYADH' WHERE Department_ID = 'MATH!?:‏ 


UPDATE MY _DEPARTMENT_T SET Location = JEDDAH’ WHERE Departınent_ID = ‘STAT: 
UPDATE MY_DEPARTMENT_T SET Location = DAMMAM’ WHERE Department _ID = ‘EE; 
UPDATE MY_DEPARTMENT _T SET Location = 'JOUF WHERE Department_ID = ‘CHEM’; 
UPDATE MY _DEPARTMENT_T SET Location = 'JAZAN' WHERE Department_ID = "ENGL: 
UPDATE MY _DEPARTMENT_T SET Location = ' JEDDAH’ WHERE Department_ID = 'PHYS'; 





-١‏ أنشئ منظورا (9/1) بمسمى (001085151:151-1) يدمج الحقول (5610ده©) 
و(1101) من جدول المواد الدراسية (00111658_1©) مع الحقل (283) والحقل 
(3100ع1.0) من الجدول الجديد الذى فمت بإنشائه .(MY_DEPARTMENT_T)‏ 


الحل: 










CREATE VIEW COURSE_LIST_V AS 
SELECT Course_ID, Title, Name, Location 
FROM COURSE_T, MY_DEPARTMENT_T 

WHERE COURSE_T.Department_ID = MY_DEPARTMENT_T. Department_ID: 







النتيحهة: 
COURSE_ TITLE HAHE LOCATION‏ 
CHEM101 CHEMISTRY (1) Cchenistry JOUF‏ 
CHEM102 CHEMISTRY (11) Chenistry JOUF‏ 
JAUA PROERAMMING Conputer Science RIYADH‏ 20251 
CS182 SOFTWARE ENGINEERING Conputer Science RIYADH‏ 
CS183 C/C++ PROGRAMHING Conputer Science RIYADH‏ 
CS164 COMPUTER ARCHITECTURE Conputer Science RIYADH‏ 
INTRODUCTION TO DATABASE SYSTENS Conputer Science RIYADH‏ 65185 
EE101 ELECTRIC CIRCUITS Electrical Engineering DAHMAN‏ 
EE102 ELECTRONICS (1) Electrical Engineering DANMAN‏ 
EE103 ELECTRONICS (I1) Electrical Engineering DAMHAM‏ 
EE16% COMMUNICATION NETWORKS Electrical Engineering DAnnaH‏ 
ENGL181 ENGLISH GRAHHAR English Language JAZAH‏ 
ENGLISH WRITING English Language JAZAN‏ 182 املاع 
ENGL103 TECHNICAL WRITING English Language JAZAN‏ 
HATH101 INTRODUCTION To HATHEMATICS Hathenatics RIYADH‏ 
HATH182 DIFFERENTIAL EQUATIONS Mathenatics RIYADH‏ 
١18111183 CALCULUS (1) Mathenatics RIYADH‏ 
MATH184 CALCULUS (11) Mathenatics RIYADH‏ 
MATH106 ALGEBRA Hathenatics RIYADH‏ 
MATH107 COMPUTER MATHEMATICS Hathenatics RIYADH‏ 
PHYS101 PHYSICS (1) Physics JEDDAH‏ 
PHYS102 PHYSICS (11) Physics JEDDAH‏ 
INTRODUCTION TO STATISTICS Statistics JEDDAH‏ 51841101 
STAT182 ADVANCED STATISTICS Statistics JEDOAH‏ 





o۱۲‏ تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية 


المللاحق 








۲- ما أرقام المواد الدراسية (12_ع5:ن0©) وأسماؤها (1506) التى تنفذ من خلال 
أقسام علمية موافعها (1.030100) فى مدينة الرياض (8111/ا1) أو الجوف (3101[1) 
وذلك حسب ورودها فى المنظور $(COURSE_LIST_V)‏ 

الحل: 


SELECT Course_ID, Title 
FROM COURSE_LIST_V 


WHERE Location = 'RIYADH' OR Location = 'JOUF':; 





COURSE_ TITLE 
CHEM191 CHEMISTRY (1) 

CHEM102 CHEMISTRY (1I1) 

CS181 JAVA PROGRAMMING 

05162 SOFTWARE ENGINEERING 

CS103 C/C++ PROGRAMMING 

CS10% COMPUTER ARCHITECTURE 

65185 INTRODUCTION 10 DATABASE SYSTEMS 
MATH101 INTRODUCTION To MATHEMATICS 
MATH102 DIFFERENTIAL EQUATIONS 

MATH103 CALCULUS (1) 

HATH10» CALCULUS (I1) 

HATH196 ALGEBRA 

MATH107 COMPUTER MATHEMATICS 


47- أنشئ فهرسا للجدول الجديد )M۲_DEPARTMENT1_1(‏ على مواقع الأقسام 
الدراسية (LOCATION)‏ باسم .(DEPARTMENT_LOCATION_IDX)‏ 








المؤلف فى سطور 
د. يوسف بن جاسم بن محمد الهميلي 


المؤهل العلمى: 
- الدكتوراه فى هندسة الحاسب الآلى من جامعة بتسبرغ: الولايات المتحدة الأمريكية. 
عام 2اه. 


الوظيفة الحالية: 
-امقاة هة اناي الائ الشارف - هميد الادارة العامة اتواه 


الأنشطة العملية: 

- عمل أستاذا زاكر فى جامعة واترلوو الكندية C۸۸N۸05۸4(‏ .100ع6اةلاا) (العام الدراسى 
17-/750ؤ5١ه).‏ 

عمل توا هى الأمانة العامنة للجنة الووارية للحظيم الأداري 41729 2امع. 

- عمل مديرا لبرامج الحاسب الآلى والمعلومات فى معهد الإدارة العامة (414١-475١ه).‏ 

- عمل مستشارا لعدد من الجهات الحكومية فى المملكة العربية السعودية. ومنها: 
ديوان سمو ولى العهد ؛ وهيئة الرفابة والتحقيق. والرئاسة العامة لتعليم البنات (قبل 
دمجها فى وزارة التربية والتعليم). 

عدميلق وا قى تالقان اة راك مهه الحا اة من خا 
المجلس العلمى. واللجنة الدائمة للمعلومات والتقنية. كما ترأس العديد من اللجان 
وفرق العمل من ضمنها فريق إعداد الخطة الإستراتيجية للمعلومات والتعامالات 
الإلكترونية. 

- شارك ضمن اللجان المنظمة لعدد من المؤتمرات الدولية. ومن تلك المؤتمرات المؤتمر 
الدولى الأول والثانى والثالث والخامس فى إعادة استخدام المعلومات وتكاملها "IEEE‏ 
Internationa Conference on Information Reuse and Integration (IRI)"‏ والمؤتمر الدولى 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية هاه 


"19 نم1‎ International Conference الأول للحاسبات. والاتصالات: ومعالجة الإشارات‎ 
on Computers, Communications, and Signal Processing" 


- قام بتدريس العديد من المواد العلمية المتخصصة فى مجال الحاسب الآلى على 
مستوى الدبلوم (بعد المرحلة الثانوية) والبكالوريوس والدراسات العليا داخل المملكة 
العربية السعودية وخارجها. 


الأنشطة العلمية: 


- قام بتحكيم ومراجعة عدد من المؤلفات العلمية. من ذلك كتب مرجعية ومقالات 
مقدمة لدوريا ت علمية ومؤتمرات دولية. 


- شارك فى تأليف الموسوعة العالمية لنظم قواعد البيانات 5ه Encyclopedia‏ 
5لا عكةطةاة1) من إصدارات دار سبرنغر - فرلاغ (عVerla-Springer)‏ الألمانية 
للظباعة والنشنكها أن لها رهن عشرين ا وسمقالة عة متشورة هن احا 
مايلى: 


دوريات علميه: 
Incompatibility Dimensions and Integration of Atomic Commit Protocols, Yousef‏ - 


J. Al-Houmaily, Jrrternationl Arab Journal of Informaton Technology, Vol. 5, No. 4, 
October 2008. 


- An Atomic Commit Protocol for Gigabit-Networked Distributed Databeses, Yousef 
J. Al-Houmaily and Panos K. Chrysanthis, Journal of Systems Architecture, The 
EUROMICRO Journal, Vol. 46, No. 9, June 2000, pp. 809-833. 


- Recovery and Performance of Atomic Commit Processing in Distributed Database 
Systems, Panos K. Chrysanthis, George Samaras and Yousef J. Al-Houmaily. In 


Recovery Mechanisms in Database Systems. V Kumar and M. Hsu, eds., pp. 370-416, 
Printice Hall, 1998. 


ندوات ومؤتمرات: 
On Interoperating Incompatible Atomic Commit Protocols in Distributed‏ - 


Databases, Yousef J. Al-Houmaily, Proceedings ofthe I“ IEEE International Conference 
on Computers, Communications, and Signal Processing, pp. 149-156, Kuala Lumpur. 
Malaysia, November 2005. 


ا ج س > و و ن 
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- ML-1-2PC: An Adaptive Multi-Level Atomic Commit Protocol, Yousef J. Al- 


Houmaily and Panos K.Chrysantis, Proceedings of the 8" Easr-Euoropean Conference 
on Advances in Databases and Information Systems, Lecture Notes on Computer 
Science (LNCS), Vol. 3255, pp. 275-290, Budapest, Hungary, Septemper 2004. 


- 1-2PC: The One-Two Phase Atomic Commit Protocol, Yousef J. Al-Houmaily and 


Panos K. Chrysanthis, Proceedings of th 19" ACM Annual Symposium on Applied 
Computing, Special Track on Database Theory, Technology, and applications, Nicosia, 
Cyprus, March 2004. 


تصميم وتطبيق نظم قواعد البيانات العلاقية o۱۷‏ 


حموق الطبع والنشر محفوظة لمعهد الإدارة العامة ولا يجوز 
افتباس جزء من هذا الكتاب أو إعادة طبعه بأية صورة دون 


افقة كتابية من المعهد إلا فى حالات الافتياس القصي 
مو بية من فى س القصير 
بغرض النقد والتحليل. مع وجوب ذكر المصدر. 





ثم التصميم والإخراج الفنى والطباعة فى 
الإدارة العامة للطباعة والنشر بمعهد الإدارة العامة - 479١اه‏ 


هذا الكتاب 


منظكر فكع نظم قواعد البيانات. وهى فى وقتنا الراهن واحدة من أخصب التخصصات 
المت طرقاً من قبل الباحثين وتطبيقاً من قبل المتخصصين فى مجال تطوير النظم 
ENES‏ وذلك لكونها الأساس الذى تبنى عليه النظم المعلوماتية الحديثة التى تتوافر فى 
جميع أنواع المنظمات المتطورة. على اختلاف أحجامهاء سواء أكانت تعنى بالتعليم» أو الرعاية 
الصحية. أو الأعمال البنكية وأسواق المال؛ أو التجارة الإلكترونية. وذلك على سبيل المثال 
فحسب. وعلى أهمية هذا المجال تعانى المكتبة العربية نقصا فيه. ا SEES‏ 
تأليف الكتات: 


ويشتمل الكتاب على الموضوعات الرئيسة لقواعد البيانات. مع ميله إلى الجانب التطبيقى 
دون تقصير فى عرض الجوانب النظرية التى تستند إليها مفاهيم وتقنيات قواعد البيانات. 
ويستهدف الكتاب الطلبة الدارسين فى مواد نظم قواعد البيانات من المتخصصين فى مجال 
الحاسب الآلى سواء في مرحلة الدراسة الجامعية (البكالوريوس) أو طلبة الدبلوم (فوق الثانوى). 
كمايستهدف أيضاً مطورى نظم التطبيقات الذين يتعاملون مع نظم قواعد البيانات 
العلاقية بشكل تطبيقى فى حياتهم اليومية ليصبح مرجعاً تطبيقيا لهم. 


ومن السمات الرئيسة لهذا الكتات ما يلى: 


ن تسلسل محتوياته بشكل منطقى يتوافق مع تسلسل مراحل تطوير قواعد البيانات. 

- تقسيمه لمنهجية تطوير قواعد البيانات إلى ثلاث مراحل: النمذجة المفاهيمية 
(و5ذأاع1100 |2ناأمع2006): والتصميم النطقى ا ف ل والتصميم المادى 
„(Physical Design)‏ 
- شرحه الملستفيض لنموذج سد - )Entity-Relationship Model) alle‏ الذی یعد من 
أكثر النماذج المفاهيمية 0 
- شرحه للمفاهيم الأساسية للنموذج العلاقى Model)‏ 81315021 ) الذى يعد من أكثر 
النماذج التمثيلية استخداما فى وقتنا الراهن» ولغاته الرسمية. 

- استعراضه لتعليمات لغة الاستفسار البنائية القياسية بشكل تطبيقى على قاعدة 
بيانات أوراكل وقاعدة بيانات أكسس. 

- احتواؤه على حالة تطبيقية لقاعدة بيانات افتراضية بهدف إيضاح المفاهيم بشكل 
تطبيقى ‏ فى فصول الكتاب EEG‏ 
aeons‏ فلك . وهو الفصل التاسع» يشرح بعض المفاهيم المتقدمة لنظم قواعد البيانات. 


وإضافة إلى تميز الكتاب بتلك السمات, تتجلى فيه كذلك خبرة المؤلف فى التدريس 


والبحوث العلمية على المستوى الدولى من خلال سلاسة نل 6 المستخدمة والعمق فى 
العرض والتحليل. 





۹۷۸-4۹1۰-۱٤-۱۷۰-۱ ردمك:‎ 


تصميم وإخراج وطباعة الإدارة العامة للطباعة والنشر - معهد الإدارة العامة ۹١١١ه‏ 





